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Г ыйлем 
офыклары 


Бүген безнең һәркайсыбыз: «Без фән һәм техниканың шанлы рево¬ 
люциясе чорында яшибез»,— дигән 'Сүзләрне әледән-әле ишетеп тора. 
Бу сүзләрне әйткәндә гадәттә фән һәм техниканың ифрат тиз үсүен 
күздә тоталар. Ләкин без бу сүзләр турында һәрчак уйланабызмы икән, 
алариың асыл мәгънәсен тирәнтен аңлыйбызмы, көндәлек тормышыбыз 
белән аларның ничек бәйләнгән булуын күз алдына китерәбезме икән 
соң? 

Әйдәгез, бер кырык ел артка борылып карыйк әле. Безнең илебез, 
беренче бишьеллыкны вакытыннан элек үтәп, бөтен халык хуҗалыгын 
техник реконструкцияләүне төгәлләде. Заводларда һәм шахталарда, 
МТСларда һәм төзелешләрдә «Кадрлар барын да хәл итәләр!» дигән 
лозунг яңрады. Ул чорда техник белем белән кораллану иң мөһиме 
иде. Илгә беренче чиратта тракторчы һәм станокчы, слесарь һәм шо¬ 
фер, механик һәм төзүче профессиясен үзләштергән кешеләр кирәк 
булды. 

Ул заман техникасын идарә итү өчен биш-җиде класслы белем җитә 
иде. Әгәр ул станокларга һәм башка машиналарга бүгенге фән югары¬ 
лыгыннан торып карасак, алар үтә гади тоелырлар иде бит. Илебез 
патша Россиясенең авыр мирасыннан — халыкның тулаем диярлек 
грамотасызлыгыннан әле генә котылып килгән чак. Күпчелек кешеләр 
әле дин сөреме белән агуланган, дөнья турында хыялый карашлар бо¬ 
гавында иде. Менә шуңа күрә дә фәнни белемнәрне халык массалары 
аңына илтеп җиткезү һич тә җиңел, гади эш булмады. 

Гаять югары культураны үзләштерү массалар өчен гадәти бер 
эш, һәркем өчен бер йотым су һәм ипи кыерчыгы кебек табигый һәм за¬ 
рури нәрсә булып китсен өчен берничә генә дистә ел эчендә нинди озын 
юл үтәргә кирәк булганлыгын күз алдына китереп карагыз! Ничек су¬ 
лыш алуыбыз хакында уйлап-нитеп тормаган шикелле, еш кына хәл¬ 
ләрдә дөньяны танып-белүнең безгә нәрсә биргәнлеге турында да уй¬ 
лап тормыйбыз. 

Хәлбуки, бүгенге фән һәм техника, безнең хезмәтебезне һәм көн¬ 
күрешебезне танымаслык итеп үзгәртү өстенә, дөнья һәм аның закон¬ 
нары турындагы белемнәр офыгын да чиксез киңәйттеләр, безнең эчке 
дөньябызны, безнең «җаныбызны» үзгәрттеләр. Коммунизм төзүче илдә 
бу массакүләм күренешкә әйләнде. Бүген инде хәтта аллага ышанган 
диндар кеше дә күк күкрәү яки җир тетрәүнең табигый нәрсә булуына, 
галәмнең чиксезлегенә, безнең җиребез кебек үк, аның материаль 
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жисеинәр белән тулы булганлыгына шикләнми. Хәзерге вакытта ялгы¬ 
зак фанатиклар гына моның киресенә ышанырга мөмкин. 

Ләкин иҗтимагый шартларның һәм фән-техника прогрессының ке¬ 
шеләр аңына, хисләргә йогынтысы бер карауда гына күренгәнчә ансат 
та, алай турыдан-туры гына да булмаган. Тормыш гаять зур адымнар 
белән алга атлаганга аның артыннан һәркем өлгерә дә алмый, һәркем 
дә аның казанышларын һәм максатларың тирәнтен аңларга тырышмый, 
моның өчен, кайберәүләрнең тиешле белемнәре һәм күнекмәләре дә, 
анализ ясау, гомумиләштерү сәләте, кирәкле әдәбиятны табып уку га¬ 
дәте дә юк, фән казанышларын, дөньяның тирән закончалыкларын һәр¬ 
кем чынлыклап аңлап бетерә дә алмый. 

Совет илендә марксистик-ленинчыл идеологиянең тамыр җәюе, 
дөньяны материалистик аңлату өчен җирлек булырлык ышанычлы 
фәнни мәгълүматларның таралуы әле дөньяга мондый караш һәр совет 
кешесендә ансат кына, тоткарсыз гына формалаша дигән сүз түгел. 
Кызганычка каршы, шулай да була: кайбер кешеләрнең аңында дөнья 
турында, аның закончалыклары һәм сәбәп — нәтиҗә багланышлары 
турында фәнни күзаллаулар, хорафатлар һәм идеалистик карашлар бе¬ 
лән яки хәтта аллага дини табыну белән бергә яши торган кешеләр 
дә бар. 

Болар, беренчедән, әйләнә-тирәбездәге дөньяның (мин монда та¬ 
бигатьне генә күздә тотам) без кайчакта уйлаганга караганда кат¬ 
лаулырак һәм төрлерәк булуыннан килә. Хәзерге заман фәне бу кат¬ 
лаулы багланышларны ача бара, ләкин фән казанышларын дөрес үз¬ 
ләштерү өчен шактый ук югары белемгә ия булу кирәк. 

Икенчедән, дөньяны, аның чиксезлеген танып-белүнең гомуми юнә¬ 
лешен һәркем дә тиешенчә ачык итеп аңлап бетерми. Менә шуннан фән¬ 
нең үсү процессы турында метафизик күзаллаулар барлыкка килә: 
элекке казанышларны ничектер кире кага яки хәтта тулыландыра тор¬ 
ган һәрбер фәнни ачышта табигать турындагы белемнәрнең алга таба 
закончалы үсешең түгел, ә бәлки элекке фәнни хакыйкатьләрне тулы- 
сынча инкяр итүне, хәтта фәнне какшатучы ачышны күрәләр. Еш кына 
хәлләрдә мондый караш табигатьнең әле тикшерелмәгән, ачылып бет¬ 
мәгән күренешләрендә гайре табигый, тылсымлы нәрсәне, теге дөнья¬ 
ның чагылышын күрүгә алып бара. 

Ниһаять, өченчедән, минем карашымча, дөньяны материалистик 
аңлатудагы җитешсезлекләр безнең табигать фәне турындагы пропа¬ 
гандабызда фән һәм техника казанышларының гомуми материалистик 
мәгънәсе тиешенчә ачылып бетмәүдән дә килә. Ә бит В. И. Ленин үзе¬ 
нең «Сугышчаң материализмның әһәмияте турында» дигән күбәүләргә 
мәгълүм хезмәтендә фәкать материалистик философиянең һәм табигый 
фән казанышларының союзы нигезендә генә дөньяга материалистик ка¬ 
рашларның чынлап тамыр җәюе һәм ныгуы мөмкин икәнен басым ясап 
күрсәткән иде. Нәкъ менә шушындый караш чын укымышлылыкны, ке¬ 
шелек дөньясы туплаган барлык белемнәрне чын мәгънәсендә иҗади 
үзләштерүне күздә тота, һәм менә шушы яссылыктан караганда «Дөнья 
һәм аның законнары турында әңгәмәләр» китабы укучыларның киң 
даирәсе өчен кызыклы булачак, чөнки аның авторлары табигать турын- 



5 


дагы фәнни белемнәрне берләштерергә, кешенең дөньяга карашын фән 
казанышлары ничек үзгәртүен -конкрет мисалларда күрсәтергә омты¬ 
лалар. 

Кеше табигатенең үзендә үк гаҗәеп бер сыйфат бар. Әйләнә-тирә 
дөньяны таныпнбелүгә, аны тикшерүгә, анда булып торган күренешләр¬ 
нең асылын аңларга, белем офыкларын киңәйтергә тыелгысыз омтылыш 
ул. Ләкин бу сыйфат үзен күрсәтсен өчен, безнең һәркайсыбызга һәм 
социалистик җәмгыятебезгә файда китерсен өчен, тырышлык һәм ихты¬ 
яр көче, үз белемнәреңне баету өчен вакыт табарга ныклы һәм даими 
теләк тә кирәк. 

Бу китап белән танышу мондый ихтыяҗны билгеле бер дәрәҗәдә 
канәгатьләндерә алыр дип уйлыйм. Укучыларга ул, табигать турында 
билгеле бер күләмдә белем бирү өстенә, аларны галәмнең гомуми проб¬ 
лемалары турында уйларга да мәҗбүр итәр, дөньяны танып-белергә 
һичшиксез мөмкин икәнлегенә, анда һичбер материаль булмаган, гайре 
табигый нәрсәләр юклыгына ышандырыр. 

Мәскәу, Я. Я. АРТОБОЛЕВСКИИ, 

1975 ел академик, 

Социалистик Хезмәт Герое 
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дөньяны КЕШЕ 
НИЧЕК ӨЙРӘНГӘН 


Җир һәм Галәм. Бу сүзләрнең мәгънәсен бүген һәркем аңлый. Лә¬ 
кин бу сүзләр телдә йөрмәгән заманнар да булган бит. 

Кешелек дөньясы тарихы таңында кешеләр Европа, Азия, Африка¬ 
ның иксез-чиксез киңлекләрендә ыру һәм кабиләләр булып оешып 
яшәгәннәр. Алар зур-зур җанварларны күмәкләшеп аулаганнар, балык 
тотканнар, урман биргән җиләк-җимешләр һәм тамыразыклар җыю бе¬ 
лән шөгыльләнгәннәр. 

«Нәрсә ул дөнья?» — дип сорасаң, ул заман кешеләре ни хакында 
сүз баруын да аңламас иде. Үзләренең ыруы я кабиләсе яшәгән мохит — 
андагы елга һәм урманнар, мәгарәләр һәм болытлар — алар өчен дөнья 
менә шулар булган... Күп кенә телләрдә, шул исәптән рус һәм татар 
телләрендә дә, кайчандыр «Җир» дигән сүзнең билгеле бер географик 
төбәкне яки ыру, халык яшәгән урынны белдерүе юкка түгел. «Туган 
җир» дигәндә сүзнең бөтен Җир шары турында бармавын без бик ях¬ 
шы аңлыйбыз. Без әле хәзер дә «Яңа Җир», «Мэри Бэрд Җире» дип 
сөйлибез, ләкин боларның билгеле бер утраулар яки төбәкләр икәнен 
ачык беләбез. 

Ә «Галәм»? Ул безгә гарәп теленнән кергән сүз һәм аның беренчел 
мәгънәсе «халык», «төркем» булган, аннары гына ул әйләнә-тирә дөнья 
мәгънәсендә дә йөри башлаган. 

Бөтен дөнья турында сорау кую сәләте кешеләрдә әллә ни күптән 
дә түгел — 7—8 мең еллар элек кенә барлыкка килгән. Ул заманга инде 
азык җыючыдан һәм аучыдан кеше игенче һәм һөнәрчегә әйләнгән. 
Әгәр баштарак кешеләр үзләрен әйләнә-тирә мохиттән аерып карама¬ 
ган булсалар, төрле җәнлек һәм кошларны, үсемлекләрне, хәтта таш¬ 
ларны да үзләренең ата-бабалары дип санаган булсалар, хәзер инде 
кеше, киресенчә, әйләнә-тирәсендәге табигатьне үзе белән, үзенең эчке 
дөньясы белән чагыштыра. Ул, табигатьнең җаны бар дип уйлап, агач 
һәм елгалар, тау һәм диңгезләр, үсемлек һәм хайваннар да җанга ия 
дип ышана башлый. 

Ләкин табигать күренешләрен кешенең эшчәнлеге һәм аның сый- 
фат-хасиятләре белән чагыштыру бик ерак нәтиҗәләргә китергән. Ке¬ 
ше мәңге яшәми, ул туа һәм үлә. Элек булмаган әйберләр ясый һәм 
аларны үзе үк вата, җимерә дә. Формасыз үзле балчыктан ул чүлмәк 
әвәләп ясый. Кеше рудалардан металл эретеп ала да, аңа яңа форма 
бирә—аны айбалтага яки үткен ук очына әверелдерә. Ташларны юнып, 
алардан торак сала. Ул җиргә орлык чәчә һәм шау башаклы иген басуы 
барлыкка килә. Безнең әйләнә-тирәбездә булган бөтен нәрсә ниндидер 
билгесез затның эшчәнлеге нәтиҗәсендә яралмадымы икән? Шул зат 
кайчандыр табигатьнең формасыз матдәсен үзгәртеп, аннан күк белән 
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җирне, су белән һаваны, үсемлекләр белән хайваннарны һәм, ниһаять, 
кешенең үзен дә яратмадымы икән? 

Шул рәвешле, әкренләп дөньядагы (башлангыч хаос (тәртипсезлек) 
һәм космос (Галәм) турында күзаллаулар барлыкка килә. Борынгы 
грекларда «космос» сүзе «тәртип», «төзеклек», «матурлык» мәгънәсендә 
дә, «Галәм» мәгънәсендә дә йөргән. 

Тик менә мондый сорау туа: хаосны кем космоска әверелдергән? 
Шулай да дөнья кем тарафыннан яратылган соң? Борынгы кешеләр 
бу сорауга җавап эзләп, дөньяны яратучы һәм идарә итүче кодрәтле 
аллалар бар дигән хыялый фикергә килгәннәр. 

Без монда аллага ышануның ничек барлыкка килүенә тукталып 
тормабыз — бу мәсьәлә безне әллә кайларга ук алып китәр иде. Шуны 
гына әйтик, бөтен нәрсәне үз кулларында тоткан аллалар турындагы 
дини инануларның ныгуында башта кешеләрнең серле табигать кү- 
ренешләреннән, ә аннары кешеләрнең борынгы тигезлеге күптән бетеп, 
Җир йөзендә барлыкка килгән беренче дәүләтләр башында торучы 
хөкемдарлардан — иҗтимагый көчләрдән куркуы төп рольне уйнаган. 
Берәүләр баш була, икенчеләр аларга хезмәт итә. Яраннары уратып 
алган хөкемдар үзенең бер сүзе белән меңләгән гади кешеләрнең яз¬ 
мышын хәл итә, сугыш башлый һәм солых төзи, үлем җәзасы бирә 
яки ярлыкый ала. Бер кешенең шундый кодрәткә ия булуы һич тә аң¬ 
лашылмаган, гаҗәпләндергән, куркып тетрәнергә мәҗбүр иткән. Нә¬ 
тиҗәдә кешеләр барлык тәңреләр арасында берсен — күкнең һәм җир¬ 
нең баш хуҗасын, сүзе белән дөньяны бар итүче һәм үзгәртә алучы 
алланы аерып йөртә башлаганнар. 

Тәуратта мондый сүзләр бар: «һәм алла: якты иңсен, дип әйтте 
һәм яктылык иңде, һәм алла яктылыкның әйбәт икәнен күрде; һәм 
алла яктыны караңгыдан аерды, һәм алла яктыны көн дип, караң¬ 
гыны төн дип атады, һәм кич булды, һәм иртәнге як җитте: бер көн 
узды». Тагы да борынгырак риваятьләрдә аллалар, дөньяны ярат¬ 
канда, сүз белән генә эш итмичә, физик эш тә эшлиләр. Мәсәлән, 
бер Мисыр риваятендә Шу дигән алла күк алиһәсе Нутны җир алла¬ 
сы Гебтан аерган да, аны үз өстенә күтәреп, күк гөмбәзе иткән. Бу ва¬ 
кыйганы сурәтләгән борынгы рәсем сакланып калган. Шумер халкы 
иҗат иткән икенче бер риваятьтә, күк алласы борынгы атабыз Ану һәм 
Җир алиһәсе Ки башта бер-берсе белән аерылгысыз кушылган бул¬ 
ганнар, аларның өлкән улы Энлиль күк гөмбәзе читләрен бакыр пы¬ 
чак белән кисеп җибәргән дә, күкне җирдән аерган, дип сөйләнә. Бу 
риваять Тын океан утрауларында яшәүче маори халкының дөнья яра¬ 
тылуы турындагы хикәясен бик нык хәтерләтә: маорилар күз алдына 
китергәнчә, күкне җирдән үсемлек алласы Тане аера, ул үзенең ботак¬ 
лары белән күкне терәтеп тора. 

Әлбәттә, бу риваятьләр — хыял җимеше генә. Ләкин алар безгә, 
борынгылар фикеренчә, аллалар бар иткән дөньяның төзелешен, алла¬ 
лар яраткан Галәмнең күренешен күз алдына китерергә мөмкинлек 
бирәләр. 

Башта күкне нәкъ җир дөньясына охшаш итеп сурәтләгәннәр. Бо¬ 
рынгы мисырлылар, мәсәлән, кайчандыр күк—калкулыклар арасын- 
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дагы яссы тигезлек ул, күк елгасы Нил шуннан ага дип уйлаганнар. 
Кояш алласы Ра үзенең кояш-көймәсендә, Мисыр кешесе җирдәге Нил 
елгасында йөргән шикелле, көн саен күк гөмбәзе буйлап сәяхәт итә. 
Шуңа күрә фиргавен төрбәсенә биш ишкәкле гаять зур каек куеп кал¬ 
дырганнар, җир патшасы үлгәннән соң күккә, алла янына шуңа уты¬ 
рып менәргә тиеш булган. 

Борынгы Бабил (Вавилон) халкы озак вакытлар буена күк йөзе 
дүрт почмаклы чатырдан гыйбарәт, аның җиргә караган аскы ягына 
лампалар — йолдызлар эленгән дип ышанып килгән. Тәгәрмәч уйлап 
табылганнан соң гына күк йөзе, Борынгы Бабил кешеләре уйлавынча, 
үз күчәре тирәли әйләнә торган түгәрәк гөмбәзгә әверелә. 

Ә менә бусы Тәүраттан: «һәм алла әйтте: су уртасында каты гөм¬ 
бәз булсын һәм ул суны судан аерып торсын, һәм алла гөмбәз яратты; 
һәм гөмбәз астындагы суны аның өстендәге судан аерды, һәм шулай 
булды да. һәм алла әйтте: күк астында су бер төшкә җыелсын, һәм 
коры урын пәйда булсын, һәм шулай булды да. һәм алла коры урын¬ 
ны җир дип, ә җыелган суларны диңгезләр дип атады... һәм алла 
әйтте: көнне төннән аеру өчен, галәмәтләр күрсәтү өчен, һәм вакыт, 
һәм көннәр-төннәр, еллар өчен каты күк гөмбәзендә яктырткычлар 
булсын; һәм алар каты күк гөмбәзендә җирне яктыртучы чыраклар 
булсын, һәм шулай булды да. һәм алла аларны каты күк гөмбәзенә 
куйды...» 

Тәураттагы хикәядән күргәнебезчә, каты күк гөмбәзенең нәрсәдән 
ясалган булуы әйтелми. Дөнья яратылу турындагы Шумер риваятендә, 
күкнең аккургаштан ясалуына ишарә бар. Галимнәр фикеренчә, шу¬ 
мерлар аккургашны атаган «аннаку» сүзе аның күк алласы Ану белән 
бәйләнешен күрсәтеп тора. Моны җиңел генә аңлатып та була. Ике 
елга арасындагы үзәнлектә яшәгән халык Месопотамияне әйләндереп 
алган тауларда аккургаш тапкан. Бронза койганда кирәкле бу металл¬ 
ны бик кыйммәт нәрсә санап, алар аккургаш ялтыравык күк гөм¬ 
бәзенең китегеннән башка нәрсә түгел, дигән нәтиҗә ясаганнар. 

Борынгы мисырлыларда күк гөмбәзе тимердән дип исәпләнгән. 
Тимерне белдерә торган «биа ен пет» сүзләре, турыдан-туры тәрҗемә 
иткәндә, «күк рудасы», ягъни күктән төшкән руда мәгънәсен бирә. Хик¬ 
мәт шунда, борынгы мисырлылар Нил үзәнендә бик сирәк очрый тор¬ 
ган тимерне беренче тапкыр метеоритлардан тапканнар. 

Хәзерге заман кешесен иң элек ниндидер каты күк гөмбәзе, аңа 
беркетелгән яктырткычлар һәм аның ниндидер «өске» суларны «аскы» 
сулардан аеруы турындагы фикернең ничек туганлыгы гаҗәпкә кал¬ 
дыра. Моңа төшенү өчен, безнең бик борынгы бабаларыбызга дөнья 
турында чынлыкта ниләр билгеле булуын ачыкларга кирәк. 

Иң элек көндәлек тәҗрибә кешеләргә дөньяның аларга билгеле 
булган өлеше яссы, бу яссылык уртага таба әкренләп күтәрелә генә 
бара дип «тукып торган». Кешеләр кайда гына тормасын, җир өстенең 
әкренләп аска, офык артына төшеп китүе шуны сөйләгән. Шуңа күрә 
дә борынгы космогонияләрнең күпчелегендә җир кабарынкы диск яки 
тау рәвешендә сурәтләнгән. Теләсә кайсы юнәлештә, дөньяның билге¬ 
ле өлешеннән арырак урнашкан илләр чак кына таныш, ә тагы да 
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арырак бөтенләй билгесез илләр киткән. Ләкин сәламәт акыл: кешеләр 
дөньяның үзәгендә, аның иң биек урынында яшәгәнлектән (кайда гына 
яшәмәсеннәр, барча кешеләргә ул шулай тоелган), дөнья һәр якка 
чиксез сузыла алмаска тиеш, нәмәгълүм җирләр дә кайдадыр бетәргә 
тиеш дигән фикерне «тукып торган». Шул сәбәпле күпчелек халыклар¬ 
да дөнья ярларын юучы Бөтендөнья океаны турында күзаллаулар яшәп 
килгән. 

Көндәлек күзәтүләр җирнең хәрәкәтсез булуы һәм, җирдәге дөнья¬ 
дан тыш, бер генә нәрсә дә була алмавы турында сөйләгәннәр Күк 
сферасы, яки каты күк гөмбәзе исә яңгыр, боз яки чык рәвешендә 
төшкән суның каян килеп чыгуын һәм аның нилектән җирне күмеп 
китә алмавын аңлату өчен кирәк булган. «Күк ташлары» — метеорит¬ 
лар төшү каты күк гөмбәзе турындагы фикерне яхшы ук ныгыткан. 

Кеше көннән-көнгә, елдан-елга Кояш, Ай, планеталар һәм йолдыз¬ 
ларның көнчыгышта калкып, көнбатышта баюларына үз күзләре бе¬ 
лән күреп ышанган. Ләкин каты күк гөмбәзе турында фикер оешкан¬ 
нан соң, яктырткычларны шул гөмбәзгә беркетеп, аның белән бергә 
хәрәкәт иттерүдән дә ансаты булмаган. Мондый фикерне кире 
кагу өчен, һич югында. Җирнең һәм башка күк җисемнәренең чын 
зурлыгын, алар арасындагы ераклыкларны белергә, хәрәкәтнең чагыш¬ 
тырма булуын һәм Җир тартуының табигатен аңларга кирәк булган. 

Астрономия — иң борынгы фәннәрнең берсе. Инде кешелек дөнья¬ 
сы таңында ук аучылар үзләренең торакларына әйләнеп кайтыр юл¬ 
ны эзләгәндә юнәлешне йолдызларга карап чамалаганнар. Кешеләрнең 
азык җыючылыктан һәм аучылыктан игенчелеккә һәм терлекчелеккә 
күчүе күктәге күренешләрне өйрәнүгә зур этәргеч булган. Мал-туар¬ 
ны бер көтүлектән икенче көтүлеккә куу һәм үрчем алу вакытын, 
беренче чиратта. Ай фазаларына карап билгеләгәннәр. Игенчелектәге 
эш сезоннарын Кояшның офыктан биеклеге белән, күктә йолдызлар¬ 
ның ел әйләнәсендәге күчеше белән бәйләгәннәр. 

Әнә шул рәвешле кешеләрнең хезмәт ихтыяҗлары күк яктырт¬ 
кычларының урнашуы белән тыгыз бәйләнештә булып чыккан. Тик 
әле ул заманнарда кешенең бу бәйләнешне фәнни аңлатырга көчен¬ 
нән килми. Шуңа күрә ул Кояшка һәм Айга, планеталарга һәм йолдыз¬ 
ларга— 1 КОдрәтле һәм матур аллаларга табына башлый. Дин күзәтү 
астрономиясе белән тыгыз үрелеп китә, «астраль» культлар, ягъни 
йолдызларга табыну барлыкка килә, һәм мондый процесслар планета¬ 
бызның кешеләр утрак тормышка күчкән төрле төбәкләрендә бара. 

Борынгы заманны өйрәнүче тарихчылар, борынгы астрономия 
ирешкән казанышлар бик югары булган, диләр. Бу дөрестән дә шулай. 
Ләкин шуны онытмаска кирәк, ул чорларда астрономия тасвирлау 
фәне генә була, дөнья төзелеше турында дини карашларга ни дә бул¬ 
са каршы куярга аның көченнән килми. Ул өйрәнгән күренешләрнең 
чын табигате аңа караңгы була. Мәсәлән, борынгы астрономнар бик 

^ Борынгыларның күктә һәм җир астында дөньялар бар, дип ышануы моңа аз 
гына да каршы килми: алар бит җир дөньясының дәвамы һәм үзенә күрә өстәмәсе 
генә булганнар. Алар озак вакытлар буена тулысынча җир дөньясы рәвешендә күз 
алдына китерелгән. 
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Птолемей буенча дөнья сис¬ 
темасы 



күп Йолдызларны таныганнар, Ай, Кояш, планеталар һәм йолдызлар¬ 
ның нәрсәдән гыйбарәт икәнлеге, ал арның Галәмдә тоткан чын урыны 
турында берни дә белмәгәннәр (һәм белә дә алмаганнар). 

Шуңа күрә борынгыларның күкнең табигате турындагы фикерләре, 
башлыча, төрле уйдырмаларга корылып, хыялый һәм еш кына хәлләрдә 
ДИНИ сурәтләр белән тулган. Борынгы заманда күкне күзәтү эше белән, 
кагыйдә буларак, дин әһелләре, каһиннәр (җрецлар) шөгыльләнүе 
очраклы хәл түгел. 

Борынгыларның Галәме бик кечкенә һәм кысан булган, һәм моңа 
гаҗәпләнәсе дә юк: галәмне күз алларына китергәндә кешеләр кулын¬ 
да җирдәгедән башка масштаблар булмаган ич. Шул рәвешле, дөнья¬ 
ның зурлыгы турында борынгы фикерләр ул замандагы практик эшләр 
дөньясының ни дәрәҗәдә кысан булуын күрсәтеп торалар. Борынгы 
грекларның бер риваятендә ут алласы Вулкан Җиргә үзенең санда¬ 
лын төшереп җибәргәч, сандалның тугыз көн буена очуы турында сөй¬ 
ләнә. Җисемнәрнең ирекле төшүе законнарына нигезләнгән хисаплау¬ 
лар күрсәткәнчә, әгәр дә әлеге риваятькә ышансаң, борынгы греклар¬ 
ның күге Ай орбитасыннан чак кына арырак урнашкан булган, ә бел¬ 
гәнебезчә, анда Галәм башлана гына әле. 

Ләкин нәкъ менә борынгы греклар дөньяны дөрес аңлауга таба 
беренче адымнарын ясаганнар. Алар, дини риваятьләр белән араны 
өзеп, беренче тапкыр буларак, дөньяның төзелешен һәм зурлыгын фән¬ 
ни күзлектән карап аңларга тырышканнар. Ә моның өчен кирәкле 
башлангыч мәгълүматларны алар сәяхәтләр һәм күзәтүләр вакытында 
туплаганнар. 
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Борынгы грек математигы Пифагор (б. э. га кадәр VI гасыр), 
озак сәяхәтләрдә йөргән кеше, Җирнең шар формасында булуы турын¬ 
дагы фикерне беренче булып кузгата. Философ Аристотель (б. э. га 
кадәр IV гасыр) Җир шар формасында, чөнки көньяк илләрдә күктә 
төньяк илләрдә күренмәгән яңа йолдызлар пәйда була, ә төньяккарак 
киткән саен, күк гөмбәзендә батмый торган йолдызлар күбәя, дип ис¬ 
бат итәргә тырыша. Ул Ай тотылган вакытларда Җирнең күләгәсе Ай 
дискында түгәрәк формада булуын да дәлил итеп китерә. Күп гасырлар 
үткәч, Магелланның дөнья тирәли сәяхәте вакытында. Җирнең шарсы¬ 
ман булуы турындагы бу дәлил аның юлдашларының күңелен үсте¬ 
реп җибәрә, чөнки алар Тын океан суларында өч ай диярлек йөзеп, 
инде беркайчан да өйгә кайта алмабыз, коры җирне күрә алмабыз, 
дип өметсезлеккә төшкән булалар. 

Борынгы грек тарихчысы Геродот Мисырга баргач үзе ишеткән 
бер легенда турында — финикиялеләрнең Африка тирәли сәяхәте ту¬ 
рында сөйли. Геродот үзе бу легендага ышанмый, чөнки анда сәяхәт¬ 
челәр Африканы көньяктан әйләнеп узып көнчыгыштан көнбатышка 
йөзгән чагында төш вакытында Кояшны уң кул якта, ягъни төньякта 
күргәннәр дип сөйләнә! «Моның булуы мөмкин түгел!» — дип белдерә 
Геродот. Хәлбуки, безнең күзлектән караганда, бу хикәя финикияле¬ 
ләрнең Көньяк ярымшарга барып чыгуларына иң яхшы дәлил бит. 

Җирнең бернәрсәгә дә таянмыйча галәм киңлегендә эленеп торучы 
шар булуы турындагы идея әкренләп борынгы фикер ияләре арасында 
таралганнан-тарала бара. Архимед түбәндәгеләрне яза: «Аристарх 
СахМосский... кузгалмас йолдызлар һәм Кояш пространствода үз урын¬ 
нарын үзгәртмиләр. Җир ИСӘ Кояш тирәсендә әйләнә буенча хәрәкәт 
итә, Кояш үзе бу әйләнәнең мәркәзендә тора, дип исәпли». 

Ниһаять, безнең эрага кадәр 300 ел элек географ Эратосфен зирәк 
бер тәҗрибә ярдәмендә Җир шарының чын зурлыгын үлчәргә тыры¬ 
шып карый. Җәйге Кояш торгынлыгы көнендә Сиена (хәзерге Асуан) 
шәһәрендә Кояшның нәкъ баш түбәсендә торуын Һәм шуңа күрә иң 
тирән кое төбен дә яктыртуын белгән хәлдә, ул шул ук көнне Алек¬ 
сандриядә кояш нурларының төшү почмагын үлчи. Әлеге шәһәрләр 
арасындагы ераклыкны исәпкә алып, Эратосфен Җир шары әйләнә¬ 
сенең озынлыгын җиңел генә хисаплап та чыгара. Аның нәтиҗәләре 
хәзерге заман'саннарына шактый якын. 

Әнә шул рәвешле, кешеләр галәм серләрен ачуга таба атлаганнар. 
Әмма бу юлда алар каршында ике җитди киртә торган. Беренчедән, 
кешеләр кулында күк җисемнәрен күзәтү өчен кирәкле әсбаплар бул¬ 
маган. Икенчедән, христиан дине тамыр җәйгәч, борынгы фән каза¬ 
нышлары күп гасырлар буена торгынлыкта яткан. 

Борынгы грек философиясендә үк инде күктәге белән җирдәгене 
капма-каршы куя торган агым барлыкка килә. Ул заманның бөек ма¬ 
тематигы Демокрит (б. э. га кадәр V—IV гасырлар) аллаларга ыша¬ 
нуны кире кагып, күк яктырткычларының илаһилыгын инкяр иткән 
бер вакытта идеалист философ Платон (б. э. га кадәр V—IV гасырлар) 
астрономия күктә тәңреләрнең бөеклегенә лаек идеаль дөньяны өйрәнә, 
дип сөйли. Платон барлык күк яктырткычлары хрусталь сфераларга 
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Козьма Индикоплов буенча 
дөнья төзелеше (VI гасыр); 
Җир биек стеналар белән 
әйләндереп алынган, күк 
гөмбәзе шуларгй таянып 
тора. Күк гөмбәзеннән өстә- 
рәк «күкләр патшалыгы» 
китә 



беркетелгән, аларның хәрәкәте тигез һәм камил, дип өйрәткән. Аның 
тәгълиматы буенча, күктәге бөтен нәрсә мәңгелек һәм үзгәрүне бел¬ 
ми. Платонның шәкерте Аристотель дә шушы ук фикерне яклый. Ул, 
Җир дөньясы дүрт элементтан — уттан, һавадан, судан һәм балчыктан 
тора, дип саный. Ләкин бу үзгәрүчән дөнья Айга кадәр генә сузыла, 
аннан арырак камил һәм үзгәрешсез дөнья китә, ә анда бишенче эле¬ 
мент — авырлыгы булмаган эфир хакимлек итә. Бишенче элементның 
латинча исеме — квинтэссенция сүзе—бүгенге көннәргәчә безнең те¬ 
лебездә һәр нәрсәнең, һәр күренешнең нинди дә булса иң төп ягының 
символы буларак сакланып килә. 

Платон белән Аристотельнең карашлары безнең эраның II гасы¬ 
рында грек астрономы Птолемей төзегән дөнья картинасына көчле 
йогынты ясаганнар. Птолемей Кояш системасы планеталары Венера, 
Марс, Юпитер, Сатурнның күк гөмбәзе буенча күренмә хәрәкәтен аң¬ 
латырга тырышкан. Хәзер билгеле булганча, бу яктырткычларның 
безнең күктәге хәрәкәте, без аларны үзебез дә Кояш тирәли хәрәкәт 
иткән хәлдә күзәткәнлектән, катлаулы төс ала. Ике хәрәкәт бергә ку¬ 
шыла да катлаулы кәкре сызык килеп чыга. Птолемей исә. Җир дөнья¬ 
ның мәркәзендә тора һәм хәрәкәт итә алмый, дип исәпләгән. Шуңа кү¬ 
рә ул катлаулы бер схема уйлап чыгара, аның буенча Кояш ераклык 
ягыннан Җирдән өченче урында тора, ә барлык планеталар Җир ти¬ 
рәли генә түгел, бәлки өстәмә орбиталар (эпицикллар) буенча да хә¬ 
рәкәт итәләр, планеталар хәрәкәтенең җир күгендәге күренмә юлы шу¬ 
лар нигезендә аңлатыла. 

Птолемей системасы христиан космологиясенең ‘ нигезенә салына. 
Христиан чиркәве өйрәтүенчә, кеше — табигатьнең патшасы. Җир һәм 
Кояш, күкләр һәм җәһәннәм аның өчен яратылган. Ләкин безне чолгап 
алган дөнья вакытлы гына, ул кеше үзенең гөнаһларынңан арына ал- 


* Космология (грек сүзләре «космос» — дөнья. Галәм һәм «логос» — тәгъли¬ 
мат) — бербөтен буларак Галәм турындагы фән. 
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XIII гасырда күк йөзен бжк 
гади гемә җайланмалар яр¬ 
дәмендә күзәткәннәр 



сын өчен генә кирәк. Үлгәннән соң тәкъва «еше яхшырак дөньяга — 
безнең күзгә күренми торган «рухи» дөньяга күчә, ә гөнаһлы бәндә 
җир астындагы тәмугка эләгә. Шуңа күрә дөньяңың үзәгендә кеше то¬ 
рагы — Җир урнашкан, аннан соң Кояш һәм планеталарның сферала¬ 
ры китә, хәрәкәтсез йолдызлар сферасы арырак урнашкан, ә тагы да 
ераграк—беренчел мотор, алла тарафыннан идарә ителеп, барлык күк 
сфераларын хәрәкәткә китерүче башлангыч тора. 

Христиан чиркәве урта гасырлар җәмгыятендә хакимлек итеп, фео¬ 
даль изүне, берәүләрнең икенчеләргә хуҗа булуын изгеләштергән. Чир¬ 
кәү тәгълиматы буенча, һәр планета сферасына төрле «күк көчләре»: 
серафимнар, херувимнар, архангеллар беркетелгән; күк гаскәренең 
түбән дәрәҗ,әлеләре—фәрештәләр — Ай хәрәкәте өчен җаваплы бул¬ 
ганнар. 

Христиан дине хакимлек иткән гасырлар буена күк әнә шулай күз 
алдына китерелә. Христиан космологиясе дә, дөньяның борынгы сис¬ 
темалары кебек үк, чынбарлыкка туры килми, ләкин ул дөнья турында 
днни карашларны яхшы канәгатьләндерә һәм анда кеше тоткан урынны 





күрсәтә. Птолемейның эпицикллары аркасында бу космология озак ва¬ 
кытлар буена практик ихтыяҗларны да канәгатьләндерә, күзәтүләр 
биргән нәтиҗәләрдән әллә ни аерылмый. 

Шулай итеп, Җир белән Галәм турында кеше күзаллауларының 
без күздән кичергән төп баскычлары төрле-төрле күзәтүләр катыш 
уйдырмалардан оешкан икән. Күк дөньясы я җирдәге дөньяга туры- 
дан-туры охшатып, яисә аңа капма-каршы куеп төзелгән. 

Ләкин фән гадәти һәм көндәлек нәрсәләр белән чикләнгән сәламәт 
акылга гына нигезләнә алмый. Ул дөньяның күләме һәм үзлекләре 
чиксез дип игълан итә, һәм кешене чолгап алган Җир дөньясында бә¬ 
хәссез дөрес булып чыккан нәрсә материянең бик кечкенә кисәкчеклә¬ 
ре — молекулалар һәм атомнар дөньясында яки гаять зур космик җи¬ 
семнәр — йолдызлар һәм галактикалар дөньясында кулланыла алмый. 
Хакыйкатьне ялгыштан аеру өчен бердәнбер ышанычлы чаралар — 
күзәтү һәм тәҗрибә, фәнни экспериментлар, ахыр чиктә, иҗтимагый 
һәм җитештерү практикасы, диләр галимнәр. Кеше гакылының кыю 
фаразларын фәкать шулар гына раслый яки кире кага ала. 

Птолемей системасы поляк математигы һәм астрономы Николай 
Коперник (1473—1543) тарафыннан шик астына куела. 
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Электә кешеләр дөнья тө¬ 
зелешен төрлечә күз алды¬ 
на китергәннәр. Мондый бер 
күзаллау да булган 

< 


Николай Коперник 



Күренекле фикер иясе Николай Коперник 30 елдан артык вакыт 
буена дөньяның гелиоцентрик картинасы идеясен иҗат итә (грекча 
«гелиос» — кояш). Бу идея буенча, Җир гади бер планета булып кала, 
ул башка планеталар кебек үк үзәк яктырткыч — Кояш тирәсендә 
әйләнеп йөри. Җир — дөньяның урталыгы һәм башка барлык күк җи¬ 
семнәре әйләнеп йөрергә тиешле авырлык үзәге дигән кадими хора¬ 
фатларны Коперник кыю рәвештә читкә кага. 

Коперникның «Күк сфераларының әйләнүе турында» дигән трак¬ 
таты аның вафат булуына күп тә калмый— 1543 елны дөньяга чыга. 
Ул Галәм турындагы фәнни күзаллауларда чын революция ясады. 
Коперник, хәрәкәтсез Җир тирәли Галәм әйләнеп йөрми, бәлки, ки¬ 
ресенчә, космик киңлекләрдә Җир хәрәкәт итә, дип исбатлый. Хәрәкәт¬ 
нең чагыштырма булуы турындагы идеяне алга сөреп, бөек поляк га¬ 
лиме безнең күз алдындагы күренешләрне күзәтү алып барыла торган 
җисемнең үз хәрәкәтен исәпкә керткән очракта гына аңларга мөмкин 
дигән мәсьәләне куя. 

Ләкин Коперникның идеяләре башта гипотеза гына булып, фактлар 
белән расланмаган иде. XVI гасырда астрономия кулында кешегә 
күк җисемнәренең табигатен аңларга ярдәм итәрдәй приборлар юк 
иде бит әле. Ул вакытларда билгеле булган барлык астрономик ко¬ 
раллар күзәтү астрономиясе өчен генә яраклы булып, күк гөмбәзендә 
йолдызларның һәм планеталарның хәрәкәтен һәм торышын өйрәнергә 
генә ярдәм итәләр иде. Бу күзәтүләр дә ахыр чиктә дөньяның чын кар- 


Беремчв әңгәмә 

ДӨНЬЯНЫ КЕШЕ НИЧЕК ӨЙРӘНГӘН 


16 


Коперник буенча дөнья 
системасы. Схеманың 
узәгепдә Кояш тора 


тинасын аңлауда үз рольләрен уйнадылар, ләкин алар кешеләргә күк 
җисемнәренең төзелеше, зурлыгы һәм Галәмнең масштаблары турын¬ 
да берни дә сөйли алмадылар. 

Коперникның гипотезасы дөньяда кешенең урыны турындагы хрис¬ 
тиан тәгълиматына каршы килә. Ул Галәмнең борынгы картинасын — 
«изге язма»да (Тәүратта) тасвирланган картинаның нигезен какшата. 
Ләкин гипотеза исбат ителгәнче чиркәү артык борчылмый әле. Италь¬ 
ян галиме Галилео Галилей (1564—1642) үзе ясаган зурайткыч тру¬ 
баны күк йөзенә төбәгәннән соң гына Коперник идеяләренә каршы 
кискен көрәш башланып китә. 

Бу вакыйга 1609 елның азагында була. Бүгенгедән чыгып кара¬ 
ганда, Галилейның телескобы бик кечкенә булган: ул нибары 30 тап¬ 
кыр гына зурайткан. Ләкин Галилей тарафыннан берничә ай эчендә 
ясалган ачышлар кешеләрнең дөнья, аның зурлыгы һәм төзелеше ту¬ 
рындагы карашларын астын-өскә китерделәр. 

Иң элек, күкләрнең дә Җирдәге шикелле үк материаль объектлар¬ 
дан торуы беленде: Айда таулар, «диңгезләр» һәм үзәнлекләр булуы, 
ә илаһи сафлыкның символы булган Кояшта таплар булуы ачыклан¬ 
ды (хәзер мәгълүм булганча, Кояш атмосферасындагы үзгәрешләр 
аның өслегендә өермәләр барлыкка китерә); Киек Каз Юлы исәпсез- 
хисапсыз аерым йолдызларга таркатылды һ. б. 

Барлык күк җисемнәренең дөньяның мәркәзе булган Җиргә тар¬ 
тылуы турындагы теория дә ялгыш булып чыкты. Үзенең беренче ку- 





Беренче әңгәмә 

ДӨНЬЯНЫ КЕШЕ НИЧЕК ӨЙРӘНГӘН 


17 


зәтүләре вакытында ук Галилей Юпитер планетасы тирәли дүрт ияр¬ 
чен әйләнеп йөрүен һәм, димәк, Галәмдә Җирдән башка да тартылу 
үзәкләре бар икәнлеген күрде. 

Венераны күзәтүләр аның да. Ай шикелле үк, фазаларын үзгәр¬ 
түен, әле нәзек урак рәвешен, әле тулы диск рәвешен алуын күрсәтә¬ 
ләр. Бу исә аның Кояш тирәсендә әйләнүенә ачык бер дәлил. 

Шул рәвешле, урта гасырлар буена хакимлек иткән дөнья карти¬ 
насы берничә ай эчендә яңа фактлар ташкыны астында җимерелә. 
Фәнни батырлыгы өчен Галилейны замандашлары тикмәгә генә Галәм 
Колумбы дип атамаганнар шул. 

Чиркәү, иске 'күзаллауларны яклап, Галилейдан «Коперник гөнаһ- 
лары»ннан ваз кичүен таләп итә. Аңа астрономия белән шөгыльләнү¬ 
не тыялар. Бу гына да түгел, Галилей өстеннән гомере буена шым¬ 
чылык оештырыла. Әмма инквизиция фән үсешен инде тыеп тора ал¬ 
мый. Яңа ачышлар берсе артыннан берсе тезелеп китә, һәм таңга кал¬ 
ган кешелек дөньясы каршында иксез-чиксез Галәмне ачкан бу про¬ 
цесс бүген дә дәвам итә. 

Коперник белән Галилейдан соң фән ирешкән барлык казаныш¬ 
лар күкне өйрәнүдә яңа ысулларга аерылгысыз бәйләнгән. Икенче 
әңгәмәбездә сүз шулар турында барыр. 


Борынгы кешеләр ыруг-кабилә бу¬ 
лып оешып тормыш иткән чорда үзлә¬ 
ре яшәгән төбәкне яхшы белсәләр дә, 
«гомуми» дөньяны һич тә күз алдына 
китерә алмаганнар; кеше инде йол¬ 
дызларга карап юл табарга да өйрән¬ 
гән, ләкин күкнең нәрсә икәнлеген аң¬ 
ламаган. 

«...Борынгы ыруг общинасы вәкил¬ 
ләре туган җирләренең үзенчәлекләре 
һәм байлыклары турында шактый 
мәгълүматка, ягъни практик геогра¬ 
фия, ботаника, зоология, минералогия, 
метеорология һәм табигать турындагы 
башка белемнәргә ия булганнар. Яшәү 
өчен алар үзләрен азык белән тәэмин 
иткән җирләрнең топографиясен, үсем¬ 
лекләрнең файдалы һәм зыянлы ха¬ 
сиятләрен, җанварларның нинди сук¬ 
маклардан йөрүен, аларның гадәтлә¬ 
рен, нәрсәдер ясау өчен төрле мине¬ 
ралларның, агач токымнарының һәм 
башка материалларның үзенчәлекләрен 
бик яхшы белергә, эзләрне «укый» бе¬ 
лергә, көннең нинди булачагын сизе¬ 
нергә һәм урында ориентлаша алырга 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

тиеш булганнар. Соңгысы йолдызлы 
күк йөзен белүгә бәйләнгән; хәзерге 
заман тикшеренүчеләреннән берәү 
Җирнең беренче ясалма иярчене җи¬ 
бәрелү турындагы хәбәрне иң элек 
бушмен кешесеннән ишетүе турында 
сөйли. Бушмен күктә яңа «йолдыз» 
пәйда булуына игътибар иткән икән. 

Першин Л., Монгайт А., 
Алексеев В. Борынгы җәм¬ 
гыять тарихы. М., 1968, 

103 бит (рус телендә). 

Бөтен дөнья турында беренче күзал¬ 
лаулар табигатьнең җаны бар дип 
ышану нигезендә барлыкка килгәннәр. 

«Тылсымчылык... табигатьтәге вакый¬ 
галарны аңлату өчен изге рухлар эш- 
чәнлегенә таянып, теләсә нинди чагыш¬ 
тырулар куллануны хуплап килде. Та¬ 
бигать дөньясы кеше дөньясының киң¬ 
рәк варианты дип кенә каралды. 
Фактта кешенең техника өлкәсендәге 
һәр казанышы Галәмнең калган өле- 
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шен кешенең шушы уңышлы эшчән- 
леге нигезендә аңлатуга этәргән. 
Дөнья яратылу турындагы иң мөһим 
мифлар нәкъ менә шундый аңлатулар¬ 
ны тәкъдим итәләр. Дөньяны ярату 
җирне судан аерган баш ирригатор 
эшенә, ә кеше яратылу аны' балчыктан 
әвәләп ясаган баш чүлмәкче эшенә 
тиңләштерелә...» 

Бернал Дж. Җәмгыять 
тарихында фән. М., 1956, 
80—81 битләр (рус телен¬ 
дә). 

Астрономия — табигать турындагы 
иң борынгы фәннәрнең берсе. Күкне 
тикшерү белән кызыксынуның көчәюе 
о.гдитештерү ихтыяҗларыннан килеп 
чыккан. 

«Табигать белемендәге аерым тар¬ 
макларның эзлекле рәвештә ничек үс¬ 
кәнлеген өйрәнү кирәк. Иң элек 
астрономия көтүчелек һәм игенчелек 
белән шөгыльләнүче халыкларга ел 
фасыллары алмашыну аркасында, аб¬ 
солют зарур булган. Ә астрономия 
бары тик хисап ярдәмендә генә үсә 
ала. Димәк, математика белән дә шө¬ 
гыльләнергә туры килгән.— Алга таба, 
игенчелекнең билгеле бер үсеш баскы¬ 
чында һәм аерым илләрдә (Мисырда 
сугару өчен су күтәртү), һәм бигрәк 
тә шәһәрләр, эре корылмалар төзелү 
һом һөнәрчелек үсү белән бергә, меха¬ 
ника да үскән. Тиздән ул диңгездә 
йөзү һәм сугыш эше өчен дә зарур 
булып китә.— Ул да математика ярдә¬ 
менә мохтаҗ ҺӘхМ шул рәвешле аның 
үсешенә булышлык итә. Шулай итеп, 
фәннәрнең килеп чыгуы һом үсүе баш¬ 
тан ук җитештерүгә бәйле булган». 

Энгельс Ф. Табигать диа¬ 
лектикасы..— Маркс К., 
Энгельс Ф. Әсәрләр, 20 т. 
500 нче бит (рус телендә). 

«Храм башлыкларының практик их¬ 
тыяҗларыннан килеп чыккан саный 
һәм хисаплый белү башка өлкәдә ту- 
рыдан-туры кулланылыш тапкан — 
календарьлар төзүне һәм астрономия- 
нең үсешен китереп чыгарган. Борын¬ 
гы кеше Кояшка, Айга һәм йолдыз¬ 
ларга азмы-күпме игътибар бирмичә 
калмаган, ләкин ул үзенең игътибарын 
көн һәм төн алмашыну кебек даими һәм 
регуляр күренешләргә караганда, әйтик, 
давыл кебек күзгә бәрелебрәк тора тор¬ 
ган күренешләргә туплауны артык күр¬ 


гән. Мондый календарь зарури рәвештә 
Ай белән бәйле булган. Айга бик күп 
йолалар һәм мифлар багышланган, лә¬ 
кин баштарак бу календарь математи¬ 
ка белән астрономия үсешенә аз булыш¬ 
кан әле. 

Игенчелек белән шөгыльләнүче циви¬ 
лизация килеп чыккач, ел фасылы айга 
караганда мөһимрәк булып китә. Киң 
күләмдәге игенчелек эшләрен план¬ 
лаштыру зарурлыгы туганнан соң, бу 
эшләргә кайчан хәзерләнә башларга 
икәнне белеп тору кирәк булган... 

Кояш, ел әйләнәсен көйләп торучы 
һәм уңыш бирүче буларак, алла кебек 
үк табыну объектына әйләнгән. Айны 
исә, гәрчә ул аучылык белән көн күр¬ 
гән вакытлардагы баш урыннан кыс¬ 
рыклап чыгарылса да, бик үк ташлап 
бетермәгәннәр, шул ук вакытта күктә 
гизеп йөрүче якты йолдызларны — 
планеталарны да күзәтә башлаганнар 
һәм аларны түбәнрәк дәрәҗәле алла¬ 
лар рәтенә керткәннәр. 

Болар ның игенчелеккә, хәтта диң¬ 
гезчелеккә дә әллә ни кирәге булма¬ 
ган, ләкин ул вакытларда инде ка¬ 
лендарь төзү һәм астрономик мәгълү¬ 
матлар туплау зарурлыгы да барлык¬ 
ка килә һәм аларга дини мәгънә са¬ 
лына. 

Бернал Дж. Җәмгыять та¬ 
рихында фән. 75—76 бит¬ 
ләр (рус телендә). 

Борынгы грек фәненең Җирне һәм 
күкне тикшерүдәге уңышлары дөнья¬ 
ны табигый сәбәпләрдән чыгып аңла¬ 
тырга омтылышны китереп чыгара. 

«Бар булган бөтен нәрсә өчен бер 
үк космосны һичнинди алла да һәм 
һичнинди кеше дә яратмаган, ул һәр¬ 
вакыт булган, бар һәм, мәңгелек җан¬ 
лы ут шикелле, әле кабынгалап, әле 
сүнгәләп торачак» (Гераклит). 

Борынгы грек материа¬ 
листлары. Гераклит, Де- 
мокрит һәм Эпикур текст¬ 
лары җыентыгы. М., 1955, 
44 бит (рус телендә). 

«Кайберәүләрнең фикеренчә, алла¬ 
лар турындагы күзаллауларга без 
1 дөньядагы серле күренешләр аркасын- 
^'1 да килгәнбез; Демокрит шул фикердә 
тора шикелле,— дип яза борынгы ав- 
111 торларның берсе.— Атап әйтсәк, ул: 
борынгылар күк күкрәү, яшен яшьнәү, 
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перуннар, йолдызларның якынаюы, 
Кояш һәм Ай тотылу кебек күктәге 
күренешләрне күзәтеп куркуга төшкән¬ 
нәр һәм боларны эшләүдә аллаларны 
гаепле санаганнар, дип белдерә». 

Шунда ук, 143 бит 

«Кояш, Ай һәм башка яктырткычлар 
үзләреннән-үзләре (дөньядан тыш) 
барлыкка килмәгәннәр, ягъни дөнья 
аларны соңыннан гына кабул итмәгән, 
бәлки алар иң башта ук оеша башла¬ 
ганнар һәм я җилсыман, я утсыман, 
яки тегесеннән дә, бусыннан да торган 
кайбер вак нәрсәләр кушылу һәм әй¬ 
ләнү аркасында зурайганнар; тойгылы 
зиһенебез безгә шуны сөйли бит. Ә 
Кояш, Ай һәм башка йолдызларның 
зурлыгы, безнең фикеребезчә, ничек 
күренсәләр шундый... Алга таба кит¬ 
сәк, күк җисемнәре әйләнешенең төгәл 
булуы безнең җиребездәге кайбер кү¬ 
ренешләрнең төгәллеге кебек үк аңла¬ 
тыла. Моның өчен һич тә илаһи таби¬ 
гатьне чакырырга кирәкми...» (Эпикур). 

Шунда ук, 199, 201 бит¬ 
ләр. 

Ләкин җитештерүнең һәм сәүдәнең 
туктаусыз үсеше шуңа китергән ки, 
дөньяга искечә карашның һәм Галәм 
үзәгендә кеше тора дигән тәгълимат¬ 
ның нигезе какшаган. 

XVI гасырда дөньяга иске караш¬ 
ларны җимерү өчен барлык алшартлар 
да барлыкка килә. 

«Иске 0ГВ13 1еггагит 1 киртәләре 
җимерелә: дөресен әйткәндә, җир әле 
шунда гына ачыла һәм киләчәктәге 
бөтен сәүдә өчен һәм һөнәрчелектән 
мануфактурага күчү өчен нигез салы¬ 
на, ә ул, үз чиратында, хәзерге эре 
промышленность өчен башлангыч пункт 
булып хезмәт итә. Чиркәүнең рухи 
диктатурасы какшатыла; герман ха¬ 
лыкларының күпчелеге аны алып ук 
ташлый һәм протестантлык кабул итә, 
шул ук вакытта роман халыкларында 
гарәпләрдән күчкән һәм яңадан ачылган 
грек философиясе белән рухланган хөр 
фикерлелек торган саен күбрәк тамыр 
җәя, бу исә XVIII гасыр материа¬ 
лизмын хәзерли». 

Энгельс Ф. Табигать диа¬ 
лектикасы.— Маркс К; Эн¬ 
гельс Ф. Әсәрләр, 20 т., 
346 бит. 


Җирнең Галәмдә тоткан урынына 
яңа караш тудыруда хәлиткеч адымны 
поляк астрономы Николай Коперник 
ясый. Ф, Энгельс Коперникның батыр¬ 
лыгына югары бәя бирде: 

«Коперникның үлемсез әсәре басы¬ 
лып чыгу революцион акт булды, анда 
табигатьне тикшерү , үзенең мөстә¬ 
кыйльлеген игълан итте һәм бу Лютер 
тарафыннан папа булласын яндыруны 
кабатлаган кебек булды. Коперник, 
гәрчә кыяр-кыймас кына, кем әйтмеш¬ 
ли, үлем түшәгендә генә булса да, та¬ 
бигать мәсьәләләре буенча чиркәү 
абруена каршы чыкты. Табигать беле¬ 
менең теологиядән котылуы ел исәбен 
менә шушыннан башлый...» 

Шунда ук, 347 бит. 

Галилейның ачышларын консерва¬ 
торлар һәм тәкъва диндарлар котыры¬ 
нып каршы алалар. 1610 елның ав¬ 
густында Галилей атаклы немец астро¬ 
номы Иоганн Кеплерга (1571 — 1630) 
түбәндәгеләрне яза: 

«Адәмнәрнең олуг тинтәклегеннән 
көлеп алыйкчы, кадерлем Кеплер. 
Мондагы университетның, мең кат ча¬ 
кыруларыма да карамастан, планета¬ 
ларга да, Айга да, телескопка да күз 
салудан әллә нинди юха елан үҗәтле¬ 
ге белән баш тарткан беренче фило¬ 
софлары турында ни әйтим? Еланның 
колагы булмаган шикелле, боларның 
да күзләфе хакыйкать яктысыннан 
капланган. Кызык хәл, тик ул мине 
бер дә гаҗәпләндерми. Мондый төр 
бәндәләр философия — «Энеида» яки 
«Одиссея» кебек берәр китап ул, хакый¬ 
катьне исә дөньяда түгел, табигатьтә 
түгел, ә бәлки китап текстларын чагыш¬ 
тыру юлы белән эзләргә кирәк дип уй¬ 
лыйлар. Синең белән бергәләп көлә ал¬ 
мавым гына үкенеч. Әгәр университет¬ 
ның беренче галиме бөек герцог каршы- 
сында, яңа планеталарны тылсымлы 
әфсеннәр ярдәмендә күктән төшереп 
читкә куарга тырышкандай, миңа кар¬ 
шы ниләр сөйләгәнне ишетсәң ничек 
шаркылдап көләр идең син.» 

Кузнецов Б. Г. буенча ки¬ 
терелә. XVII—XVIII гасыр¬ 
лар физикасында дөнья 
турындагы физик картина¬ 
ның үсеше. М., 1955, 45— 
46 битләр. 


* Латинчадан: җирләр, ягъни дөнья түгәрәге дигән сүз. 
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Кеше тарафыннан табигатьне тикшерү әйләнә-тирә дөньяны га¬ 
ди күзәтү белән һәм аның төзелеше нинди булырга мөмкинлеге ту¬ 
рында абстракт логик фикер йөртүләр белән генә һич тә чикләнә ал¬ 
маган. Теге яки бу күренешнең закончалыкларын ачу, табигать объ¬ 
ектларының төзелешен өйрәнү өчен кешеләргә иң элек күзәтү һәм 
тәҗрибәләр ясау кирәк булгаи. 

Теләсә кайсы тикшеренүнең береңче, башлангыч баскычы—кү¬ 
зәтү, табигатьтәге безне кызыксындырган күренештә булган барлык 
үзгәрешләрне җентекләп теркәп бару. 

Фәнни тикшеренүнең иң нәтиҗәле ысулына килгәндә, ул — экспе¬ 
римент, тәҗрибә ясау. Монысы инде фәнни фикернең билгеле бер үсеш 
дәрәҗәсен генә түгел, бәлки төрле техник җайланмалар, әсбаплар бу¬ 
луын да таләп итә. 

Шуңа күрә әйләнә-тирә дөньяны өйрәнүдә кешенең көндәлек тор¬ 
мышында, хезмәт практикасында очраткан, үзе турыдан-туры күзәтә 
һәм тотып карый алган объектлардан һәм күренешләрдән башлап өй¬ 
рәнүе бер дә гаҗәп түгел. 

Күренешләрнең эчке асылына, аларның нигезендә яткан тирән за¬ 
кончалыкларга килгәндә исә, кешеләр болар турында бик борынгы 
заманнарда ук уйлана башлаганнар, ләкин күп очракларда бу хакта 
саф фикри гөманнар гына әйтә алганнар. Үсешенең билгеле бер баскы¬ 
чына җиткәч кенә фән өстә яткан нәрсәләрне генә түгел, бәлки туры¬ 
дан-туры күзәтүдән яшеренгән нәрсәләрне дә өйрәнү мөмкинлеге ала... 

Инде әйтеп кителгәнчә, поляк астрономы Николай Коперникның 
тәгълиматы фән үсешендәге иң мөһим борылыш чоры булган һәм таби¬ 
гатьне фәнни өйрәнү асылда шуннан башланган да. 

Коперникның хезмәте аның тарафыннан дөнья төзелеше турында 
гелиоцентрик тәгълимат бәян ителүдә генә түгел, бәлки «Дөнья нәкъ 
без күзәткәнчә ул» дигән принцип урынына табигать фәнендә башка 
бер фикерне: «Дөнья безнең күзгә күренгәңчә түгел ул» дигән принцип¬ 
ны нигезләвендә дә. Күк яктырткычларының тәүлек буена күренмә әй¬ 
ләнеше әле аларның чын хәрәкәте турында сөйләмәгән шикелле, таби¬ 
гатьтәге күп кенә күренешләрнең тышкы яктан карагандагы барышы 
да аларның чын асылын безгә дөрес итеп күзалларга мөмкинлек бир¬ 
ми. һәм табигать белеменең бурычы әнә шул күренешләрнең эчке та¬ 
бигатен ачудан гыйбарәт тә. 

Мәсәлән, материя беренче карашка өзексез, тоташ булып күренә. 
Чынлыкта ИСӘ, хәзерге фәнни тикшеренүләр исбатлаганча, ул бик күп 
аерым кисәкчекләрдән — атомнардан тора, һәм аларның иң гадие — 
иң. җиңел элемент булган водород атомы. Ул уңай электр белән корыл- 
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ган төштән — протон дип аталган кисәкчектән һәм аның тирәли хәрә¬ 
кәт итүче тискәре корылмалы электроннан гыйбарәт. Протон элек¬ 
тронга караганда шактый «авыррак» кисәкчек,— аның массасы элек¬ 
трон массасыннан 2000 тапкыр артып китә. Шулай итеп, атомның бар¬ 
лык массасы диярлек аның төшендә тупланган икән. 

Зурлыкка килгәндә, атомның аркылысы чама белән 10-® см, ә 
төшнең аркылысы — 10~*2 см. Шул ук вакытта төш гаять зур тыгыз¬ 
лыкка ия, ул Ю’"* г1см^ чамасы тәшкил итә. 

Атом төшләре составына, протоннардан тыш, корылмасы булма¬ 
ган кисәкчекләр — нейтроннар да керә. Мәсәлән, гелий атомы төшендә 
ике протон һәм ике нейтрон бар. 

Шулай итеп, дөньядагы химик элементларның бөтен төрлелеге 
төп өч төрле кисәкчекнең — протон, нейтрон һәм электронның төрле 
комбинацияләре белән билгеләнә. 

Ләкин бу кисәкчекләрдән башка тагы күп кенә элементар кисәк¬ 
чекләр бар, алар төрле үзлекләргә ия. Мәсәлән, пи-мезоннар, атом 
төшләренә кергән кисәкчекләр арасында тәэсирләшү шулар ярдәмендә 
тормышка ашырыла; нейтрино — корылмасыз кисәкчекләр һәм алар 
һәрвакыт яктылык тизлеге белән хәрәкәт итәләр; авыр кисәкчекләр 
булган гипероннар һәм тагы бик күп башка кисәкчекләр. 

Күп кенә кисәкчекләрнең антикисәкчекләре бар, алар корылма¬ 
ның тамгасы һәм кайбер башка үзлекләре белән аерылалар. Кисәкчек 
белән антикисәкчек бергә кушылганда фотоннарга әвереләләр, матдә 
нурланышка әйләнә. Икенче яктан исә, фотоннар үзара тәэсир итешкән 
вакытта пар-пар «кисәкчек һәм антикисәкчек»ләр туарга мөмкин. Шул 
рәвешле, табигатьтә матдә белән нурланыш арасында ерып чыккысыз 
чик юк. Алар — материя яшәешенең төрле формалары гына һәм бил¬ 
геле бер шартларда бер-берсенә әверелә алалар. 
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Ул гына да түгел, һәр элементар кисәкчек корпускуляр үзлекләр¬ 
гә дә, дулкын үзлекләренә дә ия. Бер төрле шартларда ул үзен — дул¬ 
кын, нурланыш кебек, икенче төрле шартларда исә кисәкчек кебек 
тота... 

Дөнья турындагы гадәти күзаллауларыбыз буенча мондый үзлек 
сәер, хәтта мөмкин дә түгел кебек. Ләкин Коперник принцибын исе¬ 
безгә төшерик: «Дөнья безнең күзгә күренгәнчә түгел ул». 

Фән атом дөньясына, микропроцесслар дөньясына үтеп кергәч, ул 
күп санлы «сәер», «әкәмәт» күренешләр белән очрашты. Ләкин бу шу¬ 
лай булырга тиеш тә иде. Космик .масштабларда бара торган физик 
процессларны өйрәнергә керешкәч, фән шундый ук гаҗәеп күренеш¬ 
ләр белән очрашыр һәм аларны өйрәнү кешегә әйләнә-тирә дөньяда¬ 
гы закончалыкларны тирәнрәк аңларга мөмкинлек бирер дип көтәргә 
була иде. 

һәм бу закончалыкларны эзләү Җирдәге физик лабораторияләрдә 
генә түгел, бәлки космостагы лабораторияләрдә дә баруына гаҗәплә¬ 
нер урын юк. Ахыр чиктә теләсә кайсы космик объект, нинди генә зур 
булмасын, элементар кисәкчекләрдән тора бит. 

Менә шуңа күрә дә физика белән астрономия үзара бик тыгыз бәй¬ 
ләнгәннәр. 

Ләкин әгәр физикада танып-белүнең төп ысулы тәҗрибә ясау бул¬ 
са, астрономия — күзәтүгә нигезләнгән фән, бу исә космик процесс¬ 
ларны һәм объектларны өйрәнү эшен кыенлыштырмыйча калмый. 

Күзәтүче күп очракта табигать капризларына бәйле: ул үзен кы¬ 
зыксындырган вакыйганың үзлегеннән килеп чыгуын түземлек белән 
көтәргә мә7дбүр. Экспериментатор исә вакыйгаларга актив төстә үзе 
катнаша. Ул өйрәнелә торган объектның халәтен теге яки бу ысул бе¬ 
лән үзгәртә дә шундый үзгәрешләрдән соң килеп чыккан нәтиҗәләр¬ 
не күзәтә. Физиклар, химиклар, биологлар күбесенчә шулай эшлиләр. 

Астрономнарның хәле бөтенләй үзгә. Җиргә төшкән метеоритлар¬ 
ны һәм фәнни лабораторияләргә кайтартылган Ай токымнарын исәп¬ 
кә алмасак, барлык космик объектлар да безнең планетадан гаять 
ерак урнашкан һәм шуңа күрә аларны турыдан-туры өйрәнү мөмкин 
түгел. Дөрес, соңгы елларда космик тикшеренүләр аркасында астро¬ 
номнар автомат космик аппаратларга ия булдылар, бу аппаратлар 
үлчәү приборларын Галәмнең төрле өлкәләренә, башка күк җисем¬ 
нәренә илтеп җиткерәләр. Тик шулай да Галәм турындагы төп мәгъ¬ 
лүматларны кешеләр Җирдән күзәтү юлы белән тупладылар, һәм бү¬ 
генгә кадәр астрономия һәм астрофизика башлыча күзәтүгә нигезләнгән 
фән булып кала. 

Үзеннән-үзе мондый бер сорау туа: астрономия биргән мәгълүмат¬ 
ларга ни дәрәҗәдә ышанырга мөмкин соң? Алынган нәтиҗәләрнең 
реаль чынбарлыкка туры килүенә гарантияләр нинди? 

Бу сорауга җавап астрономнарның нинди приборлар ҺуМ инстру¬ 
ментлар куллануына, күктәге күренешләрне өйрәнгәндә нинди тик¬ 
шеренү ысулыннан файдалануларына шактый бәйләнгән. 

Космик объектлар турындагы барлык мәгълүматларны Җиргә 
төрле нурланышлар — электромагнитик дулкыннар һәм корпускуляр 
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агышлар — матдә кисәкчекләре агышлары алып килә. Бу нурланыш¬ 
ларның үзлекләре аларны тудырган физик процессларның табигатенә 
бәйле. Шул үзлекләрне өйрәнеп, астроном Галәм киңлекләрендә бара 
торган күренешләрнең табигате турында күп нәрсә белә ала. 

Ерак дөньялардан беренче хәбәрне китерүче яктылык нуры була. 
Әле бүгенгә хадәр космик процесслар турында иң күп мәгълүматны 
яктылык китерә. Шуңа күрә астрономиянең ныклы нигез ташы — кос¬ 
мик яктылык нурларын өйрәнү. 

һәм бу, әлбәттә, очраклы хәл түгел. Беренчедән, хикмәт шунда: 
Җир атмосферасы барлык электромагнитик дулкыннар арасыннан нәкъ 
безнең күзгә күренә торган яктылыкны яхшырак үткәрә. Икенчедән, 
кеше яктылыкны, электромагнитик нурларның бер төре буларак, ту- 
рыдан-туры — күзләре белән күрә. 

Күк җисемнәренең яктылык нурларын астрономнар махсус ин¬ 
струмент— телескоп ярдәмендә тотып алалар. Кайчагында телескоп 
йолдызларны зурайтып яки якынайтып күрсәтә дип әйтәләр, ләкин бу 
бик үк дөрес түгел. Чынлыкта телескоп — яктылыкны объектив, ягъ¬ 
ни ике ягы кабарынкы линза яки махсус формадагы батынкы көзге 
ярдәмендә җыючы җайланма ул. Телескопның куәте аның объективы¬ 
ның зурлыгына бәйле: объектив зуррак булган саен ул күбрәк якты¬ 
лык туплый, ягъни аның ярдәмендә ераграк һәм тоныграк объектлар¬ 
ны күрергә мөмкин. 

Хәтта Галилейның садә генә телескобы да яктылыкны кеше күзе¬ 
нә караганда 144 тапкыр күбрәк җыйган. Ә безнең илдә төзелгән 
(Ставрополь крае, 1974 ел) һәм дөньяда иң зур саналган телескопның 
көзгесе 6 метр диаметрлы Һәм ул күзгә караганда миллионнан да ар¬ 
тыграк мәртәбә күбрәк яктылык җыя. Хәзерге куәтле телескопларның 
сизгерлегенә дөресрәк бәя бирү өчен шуны гына әйтү дә җитә: алар 
ярдәмендә берничә мең километр ераклыктагы шәм яктысын да кү¬ 
реп булыр иде. 

Телескопларны әйләнә торган гөмбәзле махсус башняларга урнаш¬ 
тыралар. Инструментның түбәнге өлеше махсус нигезгә куела, ул ни¬ 
гез исә, бинаның котылгысыз вибрациясе һәм дерелдәүләре сурәтнең 
сыйфатына тәэсир итмәсен өчен, башняның фундаментыннан аерым 
салына. Билгеле булганча, Җирнең тәүлеклек әйләнеше вакытында күк 
яктырткычлары күк гөмбәзендә көнчыгыштан көнбатышка таба күче¬ 
нәләр. Күзәтелә торган күк җисемнәре һәрвакыт инструментның күрү 
мәйданында калсын өчен, телескопны аеруча төгәл йөри торган сәгать 
механизмы белән җиһазлыйлар, ул трубаны берөзлексез борып бара. 

Дөньяда иң зур телескоп 6 метрлы совет телескоп-рефлекторы, ул 
СССР Фәннәр Академиясенең махсус астрономик обсерваториясендә 
Төньяк Кавказда, Зеленчук станицасы янында диңгез тигезлеген¬ 
нән 2070 м биеклектә урнашкан. 

Телескоп Ленинградта В. И. Ленин исемендәге оптика-механика 
берләшмәсендә конструкцияләнде һәм төзелде. 

Гигант телескопның 24 метр озынлыктагы трубасы 280 тонна 
авырлыкта, ә инструментның бөтен авырлыгы 950 тонна чамасы. Уни- 
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Көзгесенең диаметры 6 
метр булган яңа совет 
телескобы 


каль инструментның пыяла көзгесе махсус эретмәдән коелган, ул 
42,7 тонна тарта. Телескоп 25 меңнән артык исемдәге детальләрдән 
тора. Ул 53 метр биеклектәге һәм аркылысы 43 метр булган башня 
эченә куелган. 

Телескоп аеруча камил булган хәзерге аппаратура белән, идарә 
итү һәм контроль өчен махсус электрон һәм телемеханик системалар 
белән җиһазланган, алар күзәтү эшен алдан билгеләнгән программа 
буенча алып барырга да, тупланган нәтиҗәләрне фәнни эшкәртергә дә 
мөмкинлек бирәләр. 

Совет галимнәре яңа инструмент ярдәмендә ерак космик объект¬ 
ларның күп кенә уникаль фоторәсемнәрен төшереп алдылар инде. 

Күк җисеменең телескоптагы сурәте, гадәттә, фиксацияләнә, тө¬ 
шереп алына. Озак вакытлар буена галимнәр бу мәсьәләне иң гади 
ысул белән хәл итәләр: күзәтелгән объектның рәсемен кулдан гына тө¬ 
шерәләр яисә язып тасвир итәләр иде. Ләкин кеше күзе бөтен нәрсә¬ 
не дә кирәк кадәр ачык күреп бетерми, күп нәрсәне исә бөтенләй күр¬ 
ми; моннан тыш, озак вакытлар текәлеп карап торганда күз талчыга 
һәм аның үткерлеге сизелерлек булып кими. Шуңа күрә хәзерге заман 
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астрономиясендә телескоп аша, нигездә, башлангыч эзләнү яки кон¬ 
троль максатларында гына күзәтәләр. Космик яктылыкның төп реги¬ 
страторы ролен хәзер фотопластинка уйный. 

Башка тикшеренү алымнары белән чагыштырганда фотография 
методының зур өстенлекләре бар. Аларның беренчесе — документаль¬ 
лек. Әгәр бик оста берничә рәссам бер үк кешенең портретын төшерә 
икән, аларның рәсемнәре арасында һәрвакыт аерма булачак. Фото¬ 
пластинка исә өйрәнелә торган объектның төгәл сурәтен бирә, бу сурәт 
галимнең субъектив сизгерлегенә һич тә бәйле түгел. 

Фотография пластинкасының икенче бик шәп ягы шунда — ул 
күзәтүче бөтенләй игътибар итмәячәк вак нәрсәләрне дә регистрацияли 
ала. Фотопластинкага интегральлек дигән бик кыйммәтле сыйфат, 
ягъни яктылыкны җыя-туплый тору сыйфаты да хас. Шуңа күрә 
күк йөзенең бер үк өлкәсенең төрле экспозиция белән төшерелгән 
рәсемнәре бер-берсеннән бик нык аерылырга мөмкин. Яктылык нур¬ 
лары озаграк тәэсир иткән пластинкага әллә никадәр тонык объект¬ 
лар да төшкән була, ә кыска экспозиция бирелгәндә алар эз дә калдыр¬ 
мыйлар. 

Билгеле булганча, кеше күзе электромагнитик нурланышларның 
чагыштырмача тар өлкәсен — күзгә күренә торган яктылыкның кызыл¬ 
дан алып миләүшә (шәмәхә) төс нурларына кадәр өлкәсен генә сизә. 
Фотография пластинкасы исә башка төрле электромагнитик дулкын¬ 
нарга: ультрамиләүшә, рентген, инфракызыл нурларга да сизгер бу¬ 
лырга мөмкин. 

Менә хәзер безнең кулыбызда үзебезне кызыксындырган космик 
объектларның сурәтләре төшкән фоторәсемнәр бар, ди. Мондый рәсем¬ 
гә карап нәрсә әйтеп була? Күк яктырткычларының формасын һәм 
ничек урнашуын гынамы? һич юк! Космостан килүче нурлар пластин¬ 
када калдырган эзләр баерак мәгълүматка ия. Ләкин аларның шиф¬ 
рын ача белергә кирәк; һәм менә шушында астрономнарга физика 
ярдәмгә килә. Нәкъ менә физика Галәмне өйрәнүчеләргә яктылыкны 
тикшерүдә спектраль анализ дигән метод бүләк итте. Әгәр Кояшның 
ак яктылык нурын тар гына ярык аша үткәреп, аннары өчкырлы пыя¬ 
ла нризма аша уздырсаң, ул үзен төзегән төсләргә таркала да экран¬ 
да кызылдан әкренләп кенә шәмәхәгә күчеп баручы салават күпередәй 
төсле тасма, галимнәр әйткәнчә, тоташ спектр барлыкка килә. 

Ләкин физиклар һәм астрономнар гадәттә бераз башка төрлерәк 
спектрлар белән эш итәләр, аларында караңгы җирлектә якты сызык¬ 
лар, яисә тоташ спектр җирлегендә караңгы сызыклар күренә. Бу 
сызыкларның урыны һәм характеры космик объектлар турында шактый 
нәрсә сөйли. 

Космик объектның спектрын алу өчен телескопны махсус җайлан¬ 
ма — спектрограф белән җиһазлыйлар. Ул яктылыкны состав 
өлешләренә таркатып кына калмый, бәлки килеп чыккан спектрны 
фотопластинкага да төшерә. 

Спектр нәрсә турында һәм ничек сөйли соң? Иң элек, спектр — 
яктылык чыганагының үзенә бер төрле «химик паспорты» ул. һәр 
химик элементка билгеле бер спектраль сызыклар туры килә бит. 
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Мәсәлән, натрий парлары спектрында бер-берсенә бик якын урнашкан 
сары сызыклар, калий спектрында шәмәхә һәм сары сызыклар күрергә 
мөмкин һ. б. һәм әгәр берәр күк җисеменең спектрында без шул 
сызыкларны табабыз икән, бу инде аның составына әлеге химик 
элементлар керә дигән сүз булачак. 

Ә спектрның безгә дөрес мәгълүмат бирүенә гарантия нинди соң? 
Аңа ышанырга ярыймы? 

Андый гарантия бар. Әлбәттә, без, әйтик, Кояшта яки башка бер 
йолдызда нинди химик элементлар булганлыгын турыдан-туры үлчәү 
юлы белән ачыклый алмыйбыз. Ләкин безнең кулда спектраль метод¬ 
ның дөреслеген тикшерү мөмкинлеге бар. Мондый тәҗрибәләр лабора¬ 
тория һәм производство шартларында меңнәрчә тапкыр ясап каралды. 
Спектраль анализ барлык сынауларны уңышлы үтте. 

Төпченүчән укучыбыз: Җирдәге шартлар — бер нәрсә, ә космоста — 
башка, дияргә мөмкин. Космик спектрларга ышанырга ярыймы? Әйе, 
ярый! Дөнья бердәм, һәм, әйтик, натрийның спектры һәркайда — Кояш¬ 
та булсын. Җирдә яки башка бер ерак галактикада булсын — бер үк. 
Охшаш физик күренешләр бердәй физик нәтиҗәләргә китерәләр... 

Әлбәттә инде. Галәмне тикшерүчеләргә без Җирдә гомумән белмә- 
гән-нитмәгән күренешләр белән дә эш итәргә туры килә. Ләкин мон¬ 
дый хәлләрдә күзәтелә торган күренешләрнең табигате турында фәнни 
нәтиҗәләр ясау өчен Җир шартларында күп тапкырлар сыналган 
физик тикшеренүләр ышанычлы нигез булып хезмәт итә. 

Астрономик тикшеренү ысуллары һәм җир практикасы арасында¬ 
гы бәйләнеш күк җисемнәренә кадәр булган ераклыкларны билгеләүдә 
аеруча ачык чагыла. Аларның күбесе шактый гади геометрик ысуллар¬ 
га нигезләнгән. 

Безгә елга аръягында үсеп утырган бер агачка кадәр ераклыкны 
табарга кирәк булды ди. Моның өчен без үзебез басып торган ярда 
турысызык кисемтәсе (базис) сайлап алабыз, аны мөмкин кадәр тө¬ 
гәлрәк итеп үлчибез һәм агачка таба юнәлешләрне билгелибез. Өчпоч¬ 
мак хасил була, безгә аның нигезе һәм нигез янындагы ике почмагы 
билгеле. Мондый өчпочмакны ансат кына «чишәргә» мөмкин һәм шул 
рәвешле без үзебезне кызыксындырган ераклыкны табарбыз. 

Кояш системасындагы планеталарга кадәр һәм иң якын йолдыз¬ 
ларга кадәр ераклыкны да астрономнар шушындый метод белән үл¬ 
чиләр. Бу ераклыклар бик зур булганлыктан, җитәрлек озынлыктагы 
базис сайларга туры килә; югыйсә почмакларны үлчәгәндә зур хата 
китәргә мөмкин, бу исә үлчәү нәтиҗәләренең төгәллегендә чагылачак. 
Мәсәлән, йолдызларга кадәр араны үлчәү өчен Җир шары диаметрын¬ 
нан шактый зуррак базис кирәк. Бу очракта базис сыйфатында Җир 
орбитасының аркылысы алына. Почмакларга килгәндә исә монда 
нигез яны почмакларын түгел, бәлки өчпочмак түбәсендәге безне 
кызыксындыручы йолдыз урнашкан почмакны үлчәү уңайлырак. 

Моны ничек эшлиләр? Ихтимал, әйтик, ерак урман фонында 
ялгыз агачны күзәткән һәркем урыннан-урынга күчкәндә агачның 
урман фонында төрле нокталарга проекцияләнүен күргәндер. 

Әгәр дә берәү, әйтик, хәрәкәт итүче вагон тәрәзәсеннән карап ба- 
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ра ИКӘН, ул якындагы нәрсәләрнең ераграк нәрсәләр фонында күчкән¬ 
леген күрә ала. һәм бу күчеш әлеге әйбер якынрак торган саен зуррак 
була. Мондый күренмә күчешне параллакс диләр. Аның белән кулы¬ 
гыздагы шушы китапны укыган уңайга да танышырга мөмкин: әйләнә- 
тирәгездәге әйберләргә сул һәм уң күзләрегезне алмаш-тилмәш йомып 
карарга гына кирәк. Күз бәбәкләренең үзәкләре бер-берсеннән берка¬ 
дәр ераклыкта урнашу сәбәпле, параллактик күчеш күзәтелер. Шуны 
да әйтеп китик, безнең стереоскопик (күләмле) итеп күрү сәләтебез¬ 
нең нигезендә нәкъ менә шушы күренеш ята һәм ул безгә төрле 
әйберләргә кадәр чагыштырма ераклыкларны чамаларга ярдәм итә. 

Әгәр тигезьянлы параллактик өчпочмакта базис билгеле булып, 
параллакс, ягъни базис күренә торган почмак зурлыгы да билгеләнсә, 
без эзли торган ераклыкны (ул өчпочмакның биеклегенә тигез) хи- 
. саплап чыгару бик ансат. Җирнең орбита буенча еллык әйләнүе нә¬ 
тиҗәсендә якынрак йолдызларның ераграк йолдызлар фонында күчеше 
күзәтелә. Шундый күчешләр зурлыгына карап, астрономнар йолдыз¬ 
ларның параллаксларын үлчиләр. 

Ләкин шуны искәртеп китәргә кирәк, чагыштырмача якын йол¬ 
дызларга кадәр ераклыкларны билгеләгәндә генә геометрик метод¬ 
ларны кулланып була. Тагы да ераграк йолдызларга кадәр араларны 
хәзер шактый катлаулырак булган башка методлар белән үлчиләр. 

Тик спектраль анализга әйләнеп кайтыйк әле. Спектрларны өйрәнү 
химик составны гына түгел, бәлки нурланыш чыганакларының темпе- 
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ратурасын, шулай ук күп кенә башка параметрларын да билгеләргә 
мөмкинлек бирә. 

һәркемгә яхшы билгеле булганча, металл кисәген кыздырганда 
аның төсе чиясыман кызылдан ак төскәчә үзгәрә. Төсенә карап, 
материалның җылыну дәрәҗәсе турында фикер йөртергә мөмкин. 
Әйтик, йолдызның температурасын аның спектрында энергия бүленеше 
буенча билгеләп була. Шул рәвешле, мәсәлән, безнең көндезге яктырт¬ 
кычыбызның иң зур нурланышы Кояш спектрының сары-яшел өлешен¬ 
дә булуы ачыкланды. Бу исә Кояш өслегендә Цельсий буенча чама 
белән 6000 градус температурага туры килә. 

Спектраль анализ тагын бер мәсьәләне чишәргә — космик объект¬ 
ларның хдрдкдтен өйрәнергә дә ярдәм итә. 

Йолдызлар гадәттә безгә хәрәкәтсез булып тоела. Ләкин бу шулай 
күренә генә. Әйтик, безгә Кояш, чагыштырмача хәрәкәтсез Җиргә ка¬ 
рата, күктә хәрәкәт иткәндәй күренә, чынбарлыкта исә безнең планета 
көндезге яктырткычыбыз тирәли әйләнеп йөри. Безгә Кояш белән Ай 
бер чама зурлыкта булып күренә, ә чынбарлыкта Кояш Җирнең 
табигый иярчененнән күп тапкырлар зуррак, ләкин ул Айга караганда 
шактый ераграк урнашкан. 

Йолдызлар да хәрәкәт итәләр. Ләкин аларның күчешен сизү өчен, 
күктә йолдызларның җитәрлек кадәр вакыт, әйтик уннарча ел узган¬ 
нан соң булган торышларын чагыштырырга кирәк. 

Әмма мондый ысул белән космик объектларның бик зур күчешлә¬ 
рен генә сизәргә мөмкин. Әгәр йолдыз туп-туры безгә таба яисә безлән 
читкә (як-якка күченмичә) хәрәкәт итсә, фоторәсем моны гомумән 
күрсәтми. Бу очракта яңадан спектраль анализ ярдәмгә килә. 

Ихтимал, һәркемнең якынлашып килүче электровозның яки тепло¬ 
возның гудок тавышы нечкәргәннән-нечкәрүен (югарылануын), ләкин, 
локомотив безнең яннан ургып узып киткәч тә, тавышның шундук 
калынаюын (түбәнәюен) ишеткәне бардыр. Бу күренеш физикада 
Допплер эффекты дип атала. Тавыш чыганагыннан алгычка секунд 
эчендә килгән тавыш тирбәнешләре чыганакның алгычка карата хә¬ 
рәкәт итү тизлегенә бәйле. Әгәр тавыш чыганагы якынлаша икән, ал¬ 
гычка бер секунд эчендә күбрәк тавыш тирбәнешләре керә, ягъни 
аларның ешлыгы арта, ә инде ераклаша икән — тавыш тирбәнешләре 
дә азрак килә һәм аларның ешлыгы кими. 

Бу закон тавыш дулкыннары өчен генә түгел, бәлки теләсә нинди 
дулкын процессына карата да дөрес. Допплер эффекты спектрларда 
ничек чагыла соң? Әгәр космик объект безгә якынлашып килсә, аның 
спектраль сызыклары югарырак ешлыкларга таба, ягъни ультрамиләү¬ 
шә очына таба күчәләр (ультрамиләүшәгә тайпылыш). Киресенчә 
булган очракта күчеш кызыл очка таба булачак (кызылга тайпылыш). 
Бу вакытта объектның хәрәкәт итү тизлеге зуррак булган саен, спект¬ 
раль сызыкларның тайпылышы да күбрәк була. 

Шулай итеп, спектраль анализ күк җисемнәренең хәрәкәт тизлеген 
бик төгәл һәм оператив рәвештә билгеләргә юл ача. Моның өчен 
өйрәнелә торган космик объект спектрында безгә билгеле булган теге 
яки бу химик элемент сызыкларын эзләп табарга һәм аларның урынын 
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лаборатория шартларында хәрәкәтсез чыганактан алынган шундый 
ук сызыкларның урыны белән чагыштырырга кирәк. 

Инде гасыр башларында ук астрономнар күп кенә галактикалар¬ 
ның спектрында кызылга тайпылыш барлыгын күреп алганнар иде. 
Тора-бара бу күренешнең, иң якын урнашкан берничә галактикаң^ 
исәпкә алмаганда, безгә билгеле булган барлык галактикаларга да 
хас икәнлеге беленде. Мондый хәрәкәт берәр җисем шартлаганда 
аннан атылып киткән кыйпылчыкларны хәтерләтә: башта зуррак 
тизлек алган галактикалар ераграк арага китәргә өлгергәннәр. 

«Космик» спектрларның фоторәсемнәрен алу өчен хезмәт итә 
торган ул прибор ничек төзелгән соң? 

Призмалы спектрографның төзелеше әллә ни катлаулы 
түгел. Башта яктылык нуры объективы һәм ярыгы булган махсус 
көпшә аркылы уза, аннары призмага килеп керә, ул аны тарката, 
шуннан соң нур фотога төшерелә. 

Кайбер спектрографларда призма ролен дифракцион рәшәткә — 
өслегенә күп санлы параллель сызыклар сызылган пыяла пластинка 
уйный. Яктылык бу сызыклар аша үтми, ә алар арасындагы урыннар 
ярыклар хезмәтен башкаралар. Төрле ярыклар аша узган яктылык 
бәйләмнәре бер-берсе белән тәэсирләшәләр һәм шулай ук таркалалар. 
Дифракцион рәшәткәнең мөһим өстенлекләреннән берсе шуннан гый¬ 
барәт: аның ярдәмендә күзгә күренә торган өлешләре булган спектрлар 
гына түгел, бәлки күзгә күренми торган — инфракызыл һәм ультрами¬ 
ләүшә өлешләре булган спектрлар да алырга мөмкин. 

Спектраль анализ белән бергә, яктылык нурларын өйрәнүдә башка 
ысуллар да бар. 

Без инде космик дөньяларның хәбәрчесе бер яктылык кына тү¬ 
геллеген әйтеп киткән идек. Җитәрлек кадәр сизгер радиоалгыч ап¬ 
паратлар төзелгәч, космик радионурланышны өйрәнү өчен дә мөмкин¬ 
лек ачылды. 

Яктылык дулкыннары белән чагыштырганда радиодулкыннарның 
берничә мөһим өстенлеге бар. Мәсәлән, алар күзгә күренә торган 
яктылык үтә алмый торган урыннан иркен узып китәләр, һәм шуңа 
күрә астрономнарга Галәмнең иң аулак почмакларыннан гаять кы¬ 
зыклы мәгълүматлар китерәләр. Ләкин, ихтимал, иң мөһиме шунда¬ 
дыр: күпчелек очракларда үзләрендә көчле физик процесслар барган 
объектлар космик «радиотапшыру» чыганаклары булып торалар. Га¬ 
ләмдәге үсешне һәм космик материя формаларын өйрәнү өчен нәкъ 
менә шулар иң зур кызыксыну тудыра да. Галәмнең радиокүзәтүнең 
тәүлек әйләнәсенә һәм һава хәленә бәйле булмавы да шактый әһә¬ 
мияткә ия. 

Радиотелескопның эшләү принцибы гадәти телескопның 
эш принцибына охшаган. Ләкин космик нурланышны җыючы объектив 
ролен биредә махсус формадагы гаять зур антенна үти. Ул тоткан 
сигналлар электр тогына әверелә, ә бу токлар күп тапкырлар көчәй¬ 
телеп, махсус җайланмаларда эшкәртелә һәм анализлана. Космик 
«радиотапшырулар»ның табигатен өйрәнеп, космик объектларның ха¬ 
ләте турында кыйммәтле мәгълүматлар алырга мөмкин. 



Икенче әңгәмә 

ГЛЛӘМ СЕРЛӘРЕН НИЧЕК АЧАЛАР 


30 


Хәзерге заманның иң камил радиотелескопларыннан берсе — 
СССР Фәннәр Академиясенең РАТАН-600 радиотелескобы, ул совет 
галимнәре тарафыннан 6 метрлы оптик телескоптан 40 километрлар 
ераклыкта төзелде һәм 1977 елда сафка басты. Бу уникаль инструмент¬ 
ның боҗра антеннасы 600 метр диаметрлы, ул 895 алюминий кал¬ 
каннан — көзгеләрдән тора. Калканнарның һәркайсы горизонталь һәм 
вертикаль күчәрдә борыла ала, бу исә радиотелескопны йолдызлы 
күк йөзенең төрле өлкәләренә юнәлтергә мөмкинлек бирә. Антеннаның 
дүрт секторы белән аерым-аерым күзәтү мөмкинлеге дә күздә то¬ 
тылган. 

РАТАН-бООдә Кояш, Ай, безнең системадагы планеталар, безнең 
Галактика һәм Галәмдәге башка йолдыз утраулары күзәтелә. 

Хәзерге радиоастрономиянең иң төп бурычларыннан берсе — радио¬ 
телескопларның аеру сәләтен, ягъни бер-берсенә якын урнашкан 
космик об7зектларны яки аларның детальләрен аера алу сәләтен һәрь¬ 
яклап арттыру. Бу максат белән кайчагында радиокүзәтүләрне бер- 
берсеннән шактый ерак урнашкан ике радиотелескоп ярдәмендә алып 
баралар. Тышкы яктан караганда бу инде Җир өслегендә ара ераклык¬ 
ларын билгеләү өчен өчпочмаклар төзү методына охшый. Өйрәнелә 
торган космик объектның радиосигналлары берьюлы ике инструмент 
белән кабул ителә, аннары аларны чагыштыралар. Шуның аркасында 
күзәтүләрнең төгәллеген шактый арттырырга мөмкин була. 

1969 елны, мәсәлән, еракта урнашкан компактлы космик объект¬ 
ларны Кырымда 22 метрлы радиотелескоп белән һәм аннан 8 мең 
километр чамасы ераклыкта урнашкан Грин-Бенкта (АКШ) 42 метрлы 
радиотелескоп белән бергәләп радиокүзәтүләр үткәрелде (мондый 
системалар радиоинтерференцион системалар дип атала). Бу система¬ 
ның аеру сәләте дуганың 5.10“^ секундын тәшкил итте. Грин-Бенктагы 
канцелярия кнопкасы Кырымнан шундый почмак ясап күренер иде. 
Ә бу хәзерге заманның иң зур оптик телескоплары тәэмин итә алган 
максималь аеру сәләтенә караганда күп тапкырлар артык. 

Берсе — Җирдә, ә икенчесе космик аппарат бортында урнашкан 
радиотелескоплар системасыннан файдалану гаять зур перспектива¬ 
лар ача. Базис, ягъни радиоинтерферометр инструментлары арасында¬ 
гы ераклык зуррак булган саен, аның аеру сәләте дә югарырак бит. 

Шундый беренче тәҗрибәне совет галимнәре 10 метрлы космик 
радиотелескоп КРТ-1 белән үткәрделәр. Ул радиотелескоп «Салют-6» 
орбиталь станциясендә җәелдерелгән иде. Аның белән бер пар булып 
уникаль РТ-70 радиотелескобы эшләде. Әйләнмә антеннасы 70 метр 
булган бу радиотелескопны моннан берничә еллар элек совет галим¬ 
нәре Кырымда төзегәннәр иде. 

Галәмне тикшерүчеләр бүген космик радиосигналлар белән килгән 
информацияне кабул итеп кешегә аңлаешлы телгә күчерү белән генә 
канәгатьләнмиләр. Алар Җирдән җибәрелгән радионур ярдәмендә күк 
җисемнәренең өслеген «капшарга» һәм алардан кайтарылган сигнал¬ 
ларны да тотарга өйрәнделәр. 

Космик радиолокациянең физик принциплары Җирдә болытлар, 
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томан аша төрле объектларга кадәр ара ераклыгын билгеләргә мөм¬ 
кинлек бирүче гадәти радиолокациядән аз аерыла. 

Космик «радиоэхо»ны өйрәнү астрономнарга күк җисемнәренә 
кадәр булган ераклыкларны бик төгәл үлчәргә, аларның хәрәкәт итү 
тизлеген һ. б. ны билгеләргә ярдәм итә. Галимнәр инде иң якын пла¬ 
неталар, Ай, Кояш радиолокациясен тормышка ашырдылар. 

Венераны радиолокацион өйрәнү юлы белән алынган нәтиҗәләр 
аеруча кызыклы. Радиодулкыннарның Венера өслегеннән ничек кире 
кайтарылуына карап, галимнәр бу болытлы планетаның өслеге үзенең 
үзлекләре ягыннан коры кыяташ токымнарга якын тора дигән фикергә 
килделәр. Бу нәтиҗәне соңыннан совет космик аппаратлары раслады. 
Радиолокацион тикшерүләр Венера өслегендә зур-зур (йөзләрчә һәм 
аннан да артыграк километрга сузылган) таулы рельефлар булуын 
күрсәтте. 

Без ерак дөньяларның ике төп хәбәрчесе — яктылык нуры һәм 
радиодулкыннар белән генә таныштык. Башка хәбәрчеләр дә бар: 
Галәм киңлеге чынлап та һәртөрле нурланышлар белән тулган. 

Галәм хәбәрчеләренең берсе — инфракызыл нурлар, алар радио¬ 
дулкыннар белән күзгә күренә торган дулкыннар чигендә урнашкан¬ 
нар. Алар гадәттән тыш кыйммәтле сыйфатка ия: космик тузан һәм 
йолдызара газ аша бик яхшы үтеп чыгалар. Кеше инфракызыл нурла¬ 
нышны тоймый, гадәти фотопластинкалар да аны сизмиләр. Шуңа 
күрә, космик объектларны инфракызыл нурларда фотога төшерү өчен, 
астрономнар махсус фотоматериаллардан файдаланалар. Ләкин алар¬ 
ның да спектрның инфракызыл өлешенә сизгерлеге түбән. Бу тикшере¬ 
нү өлкәсендә электрон техникасы шактый зур ярдәм итә. 

Махсус җайланмалар — электрон-оптик әверелдергечләр (элект- 
роннооптические преобразователи — ЭОП) конструкцияләнде, аларның 
эшләү принцибы телевизион камераның эш принцибын хәтерләтә. 
Шундый аппарат ярдәмендә Кырымда Симеиз обсерваториясендә 
1948 елда безнең Галактиканың үзәк өлешенең—Галактика төшенең 
беренче фоторәсеме алынды. 

Космос тирәнлекләреннән килә торган тагы өч төрле сигнал бар, 
болар: ультрамиләүшә, рентген нурланышлары һәм гамма-нурлар. 
Мәгълүм булганча, электромагнитик нурланыш аерым порцияләрдән, 
фотоннардан тора. Гамма-нурларның фотоннары радиодулкын фотон¬ 
нарына караганда шактый энергиялерәк. Тик шуңа да карамастан. 
Җир атмосферасы кыска дулкынлы нурланышлар өчен (ультрамиләү¬ 
шә, рентген нурланышлары һәм гамма-нурлар шулар исәбенә керә) 
үтеп чыккысыз диярлек киртә булып тора. 

Күзгә күренә торган яктылык нурларының миләүшә төсе артын¬ 
нан ук урнашкан «якындагы» ультрамиләүшә өлкәсен Җирдәге гадәти 
телескоплар һәм махсус пластинкалар белән фоторәсемгә алып булса 
да, «ераграк» ультрамиләүшә ракеталар ярдәмендә һәм космик тик¬ 
шеренүләр башлангач кына «биреште». Башта атмосфераның югары¬ 
гы катлауларына җибәрелгән ракета бортындагы приборлар Кояшның 
ультрамиләүшә спектрын регистрацияләделәр, ә аннары безнең көн- 
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дезге яктырткычыбызның «ультрамиләүшә портретын» да төшереп 
алуга ирешелде. 

«Ультрамиләүшә астрономия» безнең күз алдында Галәмне өйрә¬ 
нү өчен мөһим коралга әйләнеп бара. Кояш кына түгел, башка күк 
җисемнәре дә ультрамиләүшә нурланыш чыганаклары булырга мөмкин 
бит. 

Соңгы елларда, биеккә җибәрелә торган ракеталар, Җирнең ясал¬ 
ма иярченнәре һәм космик орбиталь станцияләр барлыкка килү арка¬ 
сында астрономия безнең күз алдында бөтен дулкыннарны колачлаган 
фәнгә әйләнде. Хосусан, электромагнитик дулкыннарның рентген һәм 
гамма-диапазоннарында аеруча кыйммәтле мәгълүматлар алынды. 

Биеккә җибәрелә торган ракеталар бортындагы рентген телескоп¬ 
лары ярдәмендә күпсанлы космик объектларның рентген нурланышын 
регистрацияләүгә ирешелде, аларның бер өлеше инде моңарчы да бил¬ 
геле булган, оптик телескоплар ярдәмендә күзәтелеп килгән объектлар¬ 
га тәңгәл булып чыкты. 

Бик югары температурага — миллионнарча градуска кадәр кызган 
җисемнәр, һәм шулай ук йолдызларның тышкы сүрүендә—йолдыз 
таҗында бара торган кайбер физик процесслар космик рентген нур¬ 
ланышы чыганаклары икән. Суперяңа йолдызлар шартлавы нәтиҗә¬ 
сендә хасил булган киңәя баручы газ сүрүләре дә рентген диапазонын¬ 
да нур чыгаралар. 

Рентген нурланышының гадәттән тыш куәтле чыганаклары — ты¬ 
гыз куш системалардагы компактлы йолдызлар аеруча кызыксыну 
уята. Мондый системаларда «нормаль» йолдыз, компактлы объект (ак 
кәрлә, нейтрон йолдыз яки «кара упкын») белән бергә, уртак масса¬ 
лар үзәге тирәсендә әйләнә. Билгеле бер шартларда мондый системада 
нормаль йолдыздан компактлы объектка матдә агып күчә башлый — 
аккреция күренеше барлыкка килә. Агып күчкән матдә компактлы 
объект тирәсендә кайнар плазма ареалы хасил итә. Менә шул үзе 
рентген нурланышының турыдан-туры чыганагы булып хезмәт итә дә 
инде. 

Бу чыганаклар «рентген күгендә» иң яктылары булып исәпләнә. 
Алар рентген диапазонында Кояш барлык электромагнитик диапазон¬ 
нарда нурландырганга караганда уннарча һәм йөзләрчә тапкыр күбрәк 
энергия тараталар. Безнең Галактика да. Зур һәм Кече Магеллан 
болытларында да (безгә күрше галактикалар) берничә компактлы 
рентген чыганагы тыгыз куш йолдызлар белән тәңгәлләштерелде. 

Галактикадан тыш рентген чыганакларына килгәндә исә, Андро- 
меда томанлыгы яки Магеллан болытлары кебек гадәти галактика¬ 
ларда рентген нурланышы безнең галактикада рентген диапазонында 
нур таратучы объектларга охшаш объектлар булуга бәйле. Ләкин 
кайбер галактикаларда рентген нурланышы аларның төше актив бу¬ 
лудан килә. 

Рентген нурланышларын тикшереп, галактикалар тупланышлары 
эчендә галактикаара газ да барлыгы беленде. 

Ниһаять, гаҗәеп объектлар — квазарлар, безнең Галактикадан 
гаять ерак урнашкан һәм ифрат зур микъдарда энергия таратучы 
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компактлы җисемнәр дә рентген нурлары чыгаралар. Бу серле объект¬ 
ларның физик табигате нәкъ менә рентген диапазонында күзәтүләр 
ярдәмендә ачылуы бик ихтимал. 

Моңардан тыш, бөтен күк йөзенең рентген яктырышы — үзенә бер 
төрле рентген фоны ачылды һәм аны өйрәнү дәвам итә. 

Рентген астрономиясе Галәмдәге физик процессларны өйрәнүдә 
яңа сәхифә ачып җибәрде. Ул экстремаль шартлардагы космик мат¬ 
дәне тикшерә башларга мөмкинлек тудырды. Рентген астрономиясе 
барлыкка килгәнче мондый тикшерүләр мөмкин түгел иде. 

Гамма-нурланышлар аеруча күп космик мәгълүмат бирергә вәгъдә 
итәләр шикелле. Эш шунда, гамма-квантларның энергиясе күзгә күре¬ 
нә торган яктылык фотоннары энергиясеннән йөз меңнәрчә һәм мил¬ 
лионнарча тапкыр артып китәргә мөмкин. Мондый гамма-квантлар 
өчен Галәм чыннан да үтә күренмәле. Алар практик яктан туры сызык 
буенча таралалар, безгә гаять ерак объектлардан киләләр һәм космос¬ 
та бара торган күп кенә физик процесслар турында бик кыйммәтле 
мәгълүмат китерәләр. Гамма-квантлар Галәмдәге материянең гадәттән 
тыш экстремаль халәтләре турында аеруча мөһим мәгълүмат бирә 
алалар, хәлбуки, хәзерге заман астрофизикларын андый халәтләр ае¬ 
руча кызыксындыра. 

Хәзерге вакытта космик аппаратларга урнаштырылган гамма-те- 
лескоплар ярдәмендә шактый күп санлы гамма-нурланыш чыганак¬ 
лары теркәлде. Алынган мәгълүматларны анализлау астрофизикларны 
мондый кабынышлар, ихтимал, матдә нейтрон йолдызларга яки кара 
упкыннарга төшкәндә барлыкка киләдер дигән нәтиҗәгә китерде. 

Космик радионурланышны алга таба өйрәнү космик объектлар¬ 
ның төзелешен һәм Галәмдә бара торган физик процессларны аңлау 
өчен гаять әһәмиятле күп кенә сорауларга җавап бирергә тиеш. 

Космик һәм электромагнитик дулкыннарны өйрәнү космик про¬ 
цесслар турында бик кызыклы мәгълүматлар китерде. Ләкин шулай 
да мондый методларның бер җитди кимчелеге бар: алар йолдызлар 
эченә күз салырга, анда барган процессларның табигатен аңларга 
мөмкинлек бирмиләр. Эш шунда, йолдызларның эчке катлауларында 
туган электромагнитик нурланышлар аларның калын матдәсен «тишеп» 
үтә алмый һәм шуңа күрә безгә килеп җитми. Шул сәбәпле астроном¬ 
нар куәтле йолдыз энергиясенең чыганагын өйрәнгәндә саф теоретик 
фикер сөреше белән канәгатьләнергә мәҗбүр иделәр. Ләкин соңгы 
елларда, хәзерге атом төше физикасының уңышлары аркасында йол¬ 
дызларның яшерен серләренә үтеп керү өчен бик өметле юллар беленә 
башлады. Аерым алганда, СССР Фәннәр Академиясенең махсус нейт¬ 
рино лабораториясе төзелә, анда космик нейтриноларны регистрация¬ 
ләү өчен сизгер детекторлар куелачак. 

Сүз ^нейтрино астрономиясе» яки, төгәлрәк итеп әйтсәк, 4:нейтрино 
астрофизикасы» турында бара. 

Нейтриноның бер характерлы үзенчәлеге—бу кисәкчекнең матдә 
белән бик зәгыйфь тәэсирләшүе. Нейтриноның матдә эчендә тоткарсыз 
очып үтү юлы күз алдына китергесез озын. Әгәр Кояш белән Җир 
арасы тоташтан чуен белән тутырылган булса, нейтрино шушы 150 мил- 

Л А-273 
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ЛИОН километр калынлыктагы чуен кантарын буш араны узган шикел¬ 
ле очып узар иде. 

Хәзерге астрофизика күзаллауларына караганда, Кояш һәм йол^ 
дызларда термотөш реакцияләре энергия чыганагы булып хезмәт итә. 
Анда водород атомы төшләре гелий атомы төшләре белән кушылалар. 

Мондый реакцияләрдә нейтринолар туарга тиеш. Кояш матдәсе кат¬ 
лауларын тоткарсыз узып, алар тышка, космик киңлеккә атылып чыга¬ 
лар һәм аларның бер өлеше Җиргә дә килеп җитәргә тиеш. 

Кояш нейтриносын махсус җайланмалар — детекторлар ярдәмен¬ 
дә регистрацияләп һәм аларның агыш зурлыгын хисаплап, көндезге 
яктырткычыбызның эчке катлауларында бара торган физик процесслар¬ 
ның табигате турында фикер йөртергә мөмкин. 

Нейтринолар космик табигатьле кайбер башка күренешләр нәти¬ 
җәсендә дә туарга тиеш. Мондый нейтринолар безгә Галәмнең иң 
яшерен серләре турында да сөйли алырлар иде. Хәзерге вакытта 
галимнәр шундый нейтриноларны тотып алырга ярдәм итә торган 
җайланмалар төзү өстендә эшлиләр. 

Гәрчә космик аппаратлар космостагы процесслар турында инде 
бик күп мәгълүмат китергән булсалар да, алар нигездә Җирдә астро¬ 
номия ысуллары белән тупланган белемнәребезне расладылар гына. 
Бу исә — хәзерге заман фәне методлары Галәм турында безгә бирә 
торган мәгълүматларның ышанычлы булуына тагын бер дәлил. 


Материя төзелешен өйрәнү табигать¬ 
не танып белүдә бик мөһим баскыч 
һәм ул күзгә күренә торган дөньяны 
өйрәнүдән күзгә күренми торган объект¬ 
ларны өйрәнә башлауга күчеш булды. 
Физиканың иң мөһим казанышларын- 
нан берсе — атом төзелешен ачу, Нью¬ 
тонның классик физикасына алмашка 
килгән яңа физика үзе белән материя 
төзелеше турында өр-яңа фикерләр алып 
килде. 

«Физика үсешенең соңгы унъеллык¬ 
лары матдә турындагы тәгълиматта 
дөньяны материалистик аңлатуның чә¬ 
чәк ату чоры булды. Алар физика өлкә¬ 
сендә метафизик, механистик материа¬ 
лизмның, Ньютон материализмының, 
Кельвин һ. б.лар материализмының чик¬ 
ләнгәнлеген тулысынча ачып салдылар. 
Иң элек Ньютон заманнарыннан бирле 
зур һәм кечкенә тизлекләр физикасы 
гаять уңышлы рәвештә нигезләнеп кил¬ 
гән һәм нигезләнә торган классик меха- 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

ника законнары атом структурасын аң> 
лату өчен яраксыз булып чыкты. Атом 
күренешләре өлкәсендә Ньютон механи¬ 
касын тамырдан ук яңа булган дулкын 
механикасы белән алмаштырырга туры, 
килде. Бу механикада, билгеле бер чик¬ 
ләрдән башлап, кисәкчекнең простраи- 
/стводагы торышы һәм аның тизлеге 
«төгәлсезлек нисбәте» дип аталган нис¬ 
бәттә үзара бәйләнгән булып чыга. Ма¬ 
териаль кисәкчекләрнең — электроннар,, 
атомнар һәм молекулаларның атом зур¬ 
лыгы чамасындагы тоткарлыклар яки 
тишемнәр янында үз-үзләрен тотышы 
дулкын законнарына буйсына: дифрак¬ 
ция, интерференция, кире кайтарылу, 
сыну һ. б.лар күзәтелә. Элек бер-бер- 
сенә капма-каршы булып тоелган ма¬ 
териаль кисәкчек һәм дулкын дигән тө¬ 
шенчәләр реаль объектның диалектик 
синтезында бергә кушылдылар. Әгәр ма¬ 
териаль кисәкчекләр дифракциясен бик 
зәгыйфь, сирәк агыш очрагында күзәт¬ 
сәң, матдәнең капма-каршылыклы, дуа- 
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листик (ике төрле) табигате аеруча кал¬ 
ку булып күренә, һәр аерым моментта 
читкә тайпылган кисәкчек дифракцион 
картинаның дулкын законнары алдан 
билгеләнгән урынына килеп эләгә, лә¬ 
кин классик дулкыннан таләп ителгән 
тулы һәм бербөтен дифракцион карти¬ 
на барлыкка килми. Мондый картина 
•озак вакыт эчендә яки кисәкчекләр агы¬ 
шы бик көчле булганда гына тулысын- 
ча оеша. Башкача әйткәндә, дулкын 
законнарына буйсынган хәлдә, кисәкчек 
үзенең локальлеген дә саклый.> 

Вавилов С. И. Ленин һәм 
физика. М., 1960, 15 бит 
(рус телендә). 

Күкне оптик системаларга нигезлән¬ 
гән приборлар ярдәмендә күзәтү күк 
җисемнәренең һәм Галәмдә бара тор' 
ган процессларның чын табигатен тик¬ 
шерү өчен юл ачты. 

«Күк җисемнәре турындагы күпчелек 
.мәгълүматлар алар тараткан яктылык¬ 
лы анализлау юлы белән алынган. Мон¬ 
нан исә астрофизикада һәм геометрик, 
һәм физик оптиканың нинди зур роль 
уйнавы ачык аңлашыла. Астрофизик 
нүзәтүләр өчен спектраль анализ аеру¬ 
ча зур әһәмияткә ия. Спектраль ана¬ 
лизның төп законнарын һәм методла¬ 
рын аермачык күз алдына китерми то¬ 
рып, күк җисемнәре турындагы кызык¬ 
лы һәм мавыктыргыч мәгълүматларның 
күпчелеге нинди юл белән табылганны 
аңлап булмый.» 

Попов П. И., Воронцов- 
Вельяминов Б. Л., Куниц- 
кий Р. В. Астрономия. М., 
1967, 148 бит (рус телен¬ 
дә). 

Астрономия — дистанцион фән ул. 
Күпчелек космик объектларны ерактан 
торып өйрәнәләр. 

«Күктәге объектларны күзәтеп, астро¬ 
ном, үзенең обсерваториясеннән чыкма¬ 
ган килеш тә, космик объектларның 
химик составы, андагы матдәнең темпе¬ 
ратурасы һәм хәрәкәт тизлекләре ту¬ 
рында белә. Ләкин моның өчен ул өй¬ 
рәнелә торган объектларның радиоан¬ 
тенналар, оптик телескоплар һәм ияр¬ 
ченнәргә куелган җайланмалар белән 
кабул ителә торган электромагнитик 
нурланышыннан башка бернидән дә 


файдалана алмый. Ул безне чолгап 
алган миллиардларча яктырткычлардан 
бер дистәдән дә кимрәк объектларга 
гына космик аппаратларның манипуля¬ 
торлары белән орына һәм телекамера 
«күзләре» аша якыннан (күзәтә ала. 
Хәзерге заман астрономы үзенең күзә¬ 
түләренә интерпретация ясаганда, өй¬ 
рәнелә торган объект спектрының гам¬ 
ма-нурлардан алып километрлы радио¬ 
дулкыннарга кадәр булган теләсә кай¬ 
сы өлкәсе биргән мәгълүматлардан 
файдалана һәм төрле диапазоннарның 
нәтиҗәләре һич тә бер-берсен сызып 
ташламыйлар — аларны бер-берсеннән 
башка күз алдына да китереп булмый.» 

Щеглов П. В. Оптик теле¬ 
скоплар бүген һәм иртәгә. 
М., 1980, 5—6 битләр (рус 
телендә). 

Спектраль анализның нигезләрен тү¬ 
бәндәгечә характерлап була: 

«Теге яки бу чыганакның яктылыгын 
берничә элементка таркатырга мөмкин, 
аерым килеш алар төс тойгысы туды¬ 
ралар. Бу элементлар арасында кискен 
чикләр юк, алар бер-берсенә салмак 
кына күчә баралар. Иң ансаты — як¬ 
тылыкны пыяла призма ярдәмендә тар¬ 
кату. Ньютон нәкъ менә шундый ысул 
белән берничә тәҗрибә ясап карый 
һәм, шул рәвешле, физик оптикага ни¬ 
гез салып, бу фәнгә зур өлеш кертә. 
Кояш нуры бәйләме караңгы бүлмәгә 
тәрәзә капкачындагы тишек аркылы 
кергән дә пыяла призмага килеп төшкән. 
Призмадан чыккан яктылык төсле тас¬ 
ма хасил иткән. Бу тасма спектр дип 
атала. Спектрның кызыл очы призма 
аша үткәндә иң аз тайпылган нурлар¬ 
дан, ә миләүшә төстәге очы — иң нык 
тайпыла торган нурлардан хасил бул¬ 
ган. Башка төсләр шушы төсләр ара¬ 
сында бернинди кискен чик белән бү¬ 
ленмичә генә урнашканнар...» 

Брэгг У. Яктылык дөньясы. 
Тавыш дөньясы. М., 1967, 
74—75 битләр (рус телен¬ 
дә). 

Хәзерге заманның күзәтү астрономия¬ 
се фәннең махсус бер тармагы булып, 
ул гадәттән тыш катлаулы һәм күпсан¬ 
лы приборлар куелган обсерваторияләр 
челтәре белән характерлана. Астрономик 
станцияләрнең бөтен бер системасы 
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өзлексез күзәтүләр алып бара, күк 
семнәренең торышын күзәтә, алынган 
нәтиҗәләрне гомумиләштерә һәм космик 
объектлар турында фәнни нәтиҗәләр 
ясау өчен мәгълүматлар бирә, 

«...Бер генә фәнни факт та, төрле 
галимнәр тарафыннан тикшерелми то¬ 
рып, бәхәссез хакыйкать дип кабул 
ителми. Кем тарафыннандыр үткәрел¬ 
гән күзәтүләр һәм хисаплаулар, хәбәр 
ителгән фактның дөреслегенә тәмам 
ышану өчен, һичшиксез башкалар тара¬ 
фыннан, еш кына тагы да зуррак тө¬ 
гәллек белән яки башка ысуллар бе¬ 
лән тикшерелә. Бу — практиканың кри- 
териенә хосусый бер мисал, аннан баш¬ 
ка чын фән үсә алмый... Фән ул фәнни 
булмаган буш хыяллардан шуның бе¬ 
лән аерыла да: аның нәтиҗәләрен телә¬ 
ге булган һәркем үзе тикшереп карый 
ала.:» 

Воронцов-Вельяминов Б. Л. 
Галәм турында очерклар. 
М., 1951, 45 бит (рус те¬ 
лендә) . 

Космик күренешләрне танып-белүдә 
радиоастрономия алга таба мөһим бер 
адым атлау булды. 

«Яхшы билгеле булганча, яктылык 
дулкыннары — төрле космик объектлар 
нурландыра (һәм йота) торган элек- 
тромагнитик дулкыннарның гаять киң 
диапазонының бик кечкенә өлеше генә. 
Шунысы бәхәссез, күзгә күренә торган 
нурларның тар спектраль өлкәсе белән 
чикләнеп, астрономнар Галәм турында 
берьяклы информация генә алалар иде. 
Икенче бөтендөнья сугышыннан соң 
хәл тамырдан үзгәрде. Иң элек радио¬ 
астрономия туды һәм бик тиз үсеп кит¬ 
те, соңгы өч дистә ел эчендә ул астро¬ 
номияне беренче дәрәҗәле әһәмияткә 
ия булган байтак кына ачышлар белән 
баетты. Хәзер радиоастрономия корал¬ 
лары арасында дөньяда иң зур (йөз¬ 
ләрчә метр зурлыктагы) антенналар һәм 
радионурланышларны тота торган бар¬ 
лык алгычлар арасында иң сизгерләре 
бар. Радиоастрономия космик тикше¬ 
ренүләр офыгын бик' нык киңәйтте.» 

Шкловский И, С. Йолдыз¬ 
лар, аларның тууы, тор¬ 
мышы һәм үлеме. М., 1975, 
5 бит (рус телендә). 

Хәзерге астрономия күк җисемнәренең 
теге яки бу үзлекләрен нинди ысуллар 


белән өйрәнә? Аларга кадәр ераклык иң 
элек күк җисемнәренең Җирдән күрен¬ 
гән параллаксларын үлчәү юлы белән 
билгеләнә. Кайбер йолдызларның па¬ 
раллаксы XIX гасырда гына ачыкланды. 

«Хәзерге вакытка тригонометрик па¬ 
раллакслары үлчәнгән йолдызлар саны 
5000 нән артып китә. 

Безнең көннәрдә йолдызларның па¬ 
раллаксын фотография ярдәмендә генә 
диярлек һәм, шуның белән бергә, диф- 
ференциаль метод белән үлчиләр, ягъни 
параллактик тайпылыш йолдызның күк¬ 
тәге торышы (аның туры күтәрелеше 
һәм авышуы) үзгәрүдән түгел, ә бәлки 
тикшерелә торган йолдызның күршедә¬ 
ге бик зәгыйфь һәм, кагыйдә буларак, 
ераграк урнашкан йолдызлар фонын¬ 
дагы күренмә күчешеннән табыла. Соң¬ 
гы ысул кулайрак, чөнки бу йолдызның 
күршедәге «чагыштыру йолдызлары»н- 
нан кечкенә генә почмакча ераклыгын 
да йолдыз координаталарын үлчәүгә ка¬ 
раганда шактый төгәлрәк үлчәп була. 

Хәзерге вакытка кадәр тикшерелгән 
Йолдызлар арасыннан из зур параллакс¬ 
ка > ике Йолдыз ия, болар: Центавр 
альфасы һәм аңардан ерак та түгел 
урнашкан 11 иче зурлыктагы йол¬ 
дыз — Центавр Проксимасы, ягъни «И!^ 
якын» дип аталган йолдыз. Бу ике 
йолдызның параллакслары бердәй дияр¬ 
лек һәм 0,76' ка тигез. Безгә 18 метр 
ераклыктан кеше чәченең юанлыгы 
шундый почмак ясап күренә... 

Иң якын йолдызга кадәр ераклык 
әнә шундый.» 

Попов П. Я., Воронцов- 
Вельяминов Б. А., Куниц- 
кий Р. В, Астрономия,. 
289—290 битләр (рус те¬ 
лендә). 

Күкне хәзерге заман приборлары бе¬ 
лән тикшерүләр таңга калган кешегә 
мәһабәт Галәмнең чын масштабларын 
ачып бирделәр. 

«Космоста ара ераклыклары шулка¬ 
дәр зур, хәтта аларны миллион кило¬ 
метрлар белән үлчәү дә уңайсыз... Га¬ 
дәттә озынлык берәмлеге сыйфатында 
яктылык елы хезмәт итә, ягъни ул ва¬ 
кыт үлчәве итеп түгел, ераклык үлчәве 
итеп алына. Яктылык елы — яктылык 
нуры бер ел эчендә узган ара ул. Як¬ 
тылыкның тизлеге секундка 300 006 
километр, яки минутка 18 миллион К 1 г 
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лометр, яки елына якынча 10 миллион 
миллион километр (янында унөч нуль 
тезелгән берәмлек). Менә шул ара як¬ 
тылык елына тигез. Кояштан Җиргә 
кадәр яктылык 8,5 минут чамасы, ә 
Сириустан (безгә иң якын йолдызлар¬ 
ның берсеннән) шул ук тизлек белән 
8,5 ел чамасы вакыт эчендә килеп 
җитә. 

Мондый гаять зур ераклыкларга акыл 
ирешми, аларны күз алдына китерү та¬ 
гып да кыенрак. Әгәр Җир орбитасы 
10 тиенлек вак акча зурлыгы кадәр ге¬ 
нә булып калса, безнең күршебез Си¬ 
риус аннан 5 километр ераклыктагы 

ком бөртеге кадәр булыр иде... 

Әгәр Галәмне Җир орбитасы 10 ти¬ 
енлек акча масштабында булырлык 

итеп күз алдына китерсәк, һәр 4 куб 
километр бушлыкка бер бөртек ком 
туры килер иде.» 

Рей Г. Йолдызлар. Иске 
йолдызларның яңа кон¬ 
турлары. М., 1969, 148— 

149 битләр (рус телендә). 

Кешенең космоска чыгуы фәнни бе¬ 
лемнәрнең иң зур тантанасы булды. 
Ул астрономия каршысында элек бил¬ 
геле булмаган яңа мөмкинлекләр ачты. 

«Ләкин космик астрономиянең иң 
кызыклы ачышлары алда әле. 200 дюйм¬ 
лы Паломар телескобы кебек гигант 
инструментларны орбитага чыгару 
планнары төзелеп ята. Мондый гаять 
зур космик телескоплар безгә Галәм¬ 
нең әкияти күренешен сурәтләр, һәм 
ул без элек күргәнгә караганда күп 
тапкырлар тулырак булыр. Хәзер кос¬ 
мик очышка әзерләнә торган астро¬ 
номнар, ихтимал, бу гаять зур космик 
©бсерваторияләрдә беренче күзәтүче¬ 
ләр булырлар һәм Җирдә килеш бер¬ 
кайчан да тормышка ашмаган күзә¬ 
түләр үткәрелер. Алар телескоп белән 
•рбитада калырлар, я аның эчендә, 
яисә аңа тоташкан космик корабльдә 
яшәрләр. Астрономнар анда бер атна, 
ә бәлки берәр ай булырлар да, анна¬ 
ры үзләренең космик корабльләрендә 
яңа кызыклы мәгълүматлар төяп кай¬ 


тырлар. Шундый бер очыш вакытында 
гына алынган барлык информацияне 
эшкәртү һәм зиһенгә алу өчен аларга 
һәм хезмәттәшләренә озак еллар ки¬ 
рәк булыр.» 

Ходж П. Астрономиядәге 
революция. М., 1972, 129 

бит (рус телендә). 

Соңгы елларда космик күренешләр- 
не өйрәнүдә яңа метод — нейтрино 
астрофизикасы барлыкка килде. 

«Физикларның фәкать бер буыны 
дәверендә физик-теоретик тарафыннан 
«якты дөнья»га чыгарылган гаҗәеп бер 
кисәкчек элементар кисәкчекләр дөнья¬ 
сын өйрәнүдә куәтле коралга әйләнде, 
ә соңгы унъеллыкта нейтрино физика¬ 
сының башка бер ягы — астрофизик 
аспекты сәхнәгә чыга. 

Табигый нейтрино ташкыннарын ре¬ 
гистрацияләү ысулларының камил¬ 
ләшүе хәзерге астрофизиканың нигез 
ташлары булган теоретик фикерләрне 
якыннан ук тикшерергә мөмкинлек 
бирә. Кояш, йолдызларның гравита¬ 
цион коллапсы һәм суперяңа йолдыз¬ 
лар шартлавы — инде якындагы дистә 
елларда ук нейтрино ярдәмендә тик¬ 
шерелергә мөмкин булган объектлар 
менә шулар. 

...Безне чолгап алган дөньяны ней¬ 
трино ярдәмендә эксперименталь тик¬ 
шерү башлана гына әле. Галәмдә 
матдә эволюциясен идарә итә торган 
физик процессларны беренче тапкыр 
турыдан-туры тикшерү мөмкинлеге туа,, 
һәм безне бу юлда нәрсә көтәчәген 
алдан әйтү дә кыен, һәм шушы урын¬ 
да, мөгаен, энергия чыганагы буларак 
термотөш реакцияләре турындагы идея 
үзенең тууы белән йолдызлар эволю¬ 
циясе процессын өйрәнүгә бурычлы 
икәнлеген искә төшерү урынлы булыр.» 

Домогацкий Г. В., Заце- 
пин Г. Т . Нейтрино һәм 
астрофизика.— Фәннең ки¬ 
ләчәге. М., 1980, 94—95> 

битләр (рус телендә). 
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Кичләрен күктә бер-бер артлы йолдызлар кабына. Аяз төнне гади 
күз белән карап күктә өч меңләп йолдыз санарга мөмкин. Ләкин 
'болар дөньяның без яши торган өлкәсендәге йолдызларның һәм кос¬ 
мик объектларның бик аз өлеше генә... 

Айсыз төннәрне офыкның бер читеннән икенче читенә кадәр су¬ 
зылган Киек Каз юлы яхшы күренә. Беленер-беленмәс кенә яктырып 
торучы массалар тупламы кебек тоела ул. Әмма Киек Каз юлына 
телескоп төбәү белән без аның әллә никадәр йолдызлардан торганлы¬ 
гын күрәбез. Безнең Кояшыбыз да кергән бу йолдызлар системасы 
Галактика дигән исем йөртә. Безгә ул йолдызлы тасма шикелле тоела. 
-Ләкин аңа каяндыр читтән, Галәм киңлегеннән карарга мөмкин булса, 
•без аның 150 миллиард йолдыз белән тулган яньчек шарга охшаган 
булуын күрер идек. 

Безнең Галактиканы өйрәнү гадәттән тыш катлаулы. Бу—фәннең 
иң кыен мәсьәләләреннән берсе. Без бит Галактиканың эчендә торабыз 
һәм аңа читтән күз салу өчен аңардан тышка очып чыга алмыйбыз, 
аның төрле нокталарына да бара алмыйбыз. Тик шулай да фән бу 
кыенлыкларны җиңә. Галимнәр Галактиканың төрле өлкәләреннән 
килгән электромагнитнк нурланышларны җентекләп һәм һәрьяклап 
өйрәнәләр. Ләкин еш кына космик вакыйгаларны турыдан-туры өйрә¬ 
неп булмый, ул чагында астрономнарга теория ярдәмгә килә. Ул 
күпсанлы күзәтү нәтиҗәләрен бергә бәйли, аларны гомумиләштерә, 
аларда билгеле бер закончалыклар таба һәм, шулай итеп, безнең кос¬ 
мик процесслар турындагы белемнәребездә булган өзеклекне тутыра. 

һәм без бүген инде үзебезнең йолдызлар утравының тышкы кү¬ 
ренеше турында шактый ышанычлы итеп сөйли алабыз. Аның үзәгендә 
төше бар, ул күпләгән йолдызлар белән әйләндереп алынган. Аңардан 
-берничә зур спираль тармак аерылып китә... Безнең Галактикабыз 
шулкадәр зур, аның үлчәмнәрен күз алдына китерү дә кыен: Галак¬ 
тиканың бер читеннән икенче читенә яктылык нуры 100 Җир елы 
кадәр вакыт буена сәяхәт итә. 

Галактиканың күпчелек йолдызлары калынлыгы 1500 яктылык 
елы кадәр булган гаять зур дискта тупланган. Безнең Кояшыбыз Га¬ 
лактика үзәгеннән 30 мең яктылык елы кадәр ераклыкта урнашкан. 

Киек Каз юлы безгә бик «куе» йолдызлар системасы булып тоелса 
да, чынлыкта Галактикада йолдызлар шактый сирәк сибелгәннәр. Мә- 
-сәлән, Кояш тирәсендә иң якын ике йолдыз арасындагы уртача ерак¬ 
лык аларның үз диаметрларыннан чама белән 10 миллион тапкыр 
зуррак. 
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Галактиканың төп «халкы» — йолдызлар. Бу күк җисемнәренең 
дөньясы гадәттән тыш төрле. Гәрчә барлык йолдызлар да, Кояш кебек 
үк, кызган шарлардан гыйбарәт бз^лсалар да, аларның физик харак¬ 
теристикалары бер-берсеннән шактый аерыла. Әйтик, гигант йол¬ 
дызлар һәм үтә зур гигантлар да бар. Үзләренең зурлыкла¬ 
ры ягыннан алар Кояшны шактый артта калдыралар. Цефей йолдыз¬ 
лыгындагы бер йолдызның күләме безнең көндезге яктырткычыбыз 
күләменнән 14 миллиард тапкыр артыграк. Әгәр дә бу гаять зур 
йолдызны безнең планеталар системасы үзәгендәге Кояш урынына 
күчереп куеп булса. Җир генә түгел, ераграк планеталарның — Марс, 
Юпитер, хәтта Сатурнның орбиталары да шушы искиткеч зур шар 
эчендә калыр иде. 

Гигант йолдызлардан кала, кәрлә йолдызлар да бар, алар зурлык 
ягыннан Кояштан шактый калышалар. Җирдән, хәтта Айдан да кечке¬ 
нәрәк булган кәрләләр билгеле. 

Мондый йолдызларның матдәсе гаять зур тыгызлыкка ия. Мәсәлән, 
әгәр аеруча тыгыз ак кәрләләрдән берсенең материалыннан бер ки¬ 
лограммлы гадәти тимер гер зурлыгындагы гер ясасаң, Җирдә мондый 
гер 4 мең тонна авырлыкта булыр иде. 

Нейтрон йолдызлар дип аталган йолдызлар тагын да тыгызрак. 
Башлыча төш кисәкчекләреннән — нейтроннардан торган андый йол¬ 
дызның аркылысы нибары 20—30 километр гына, ә уртача матдә ты¬ 
гызлыгы бер куб сантиметрга 100 миллион тоннага җитә. Асылда нейт¬ 
рон йолдыз — гаять зур атом төше кебек ул. 

Галәмдә нейтрон йолдызлар да булырга тиешлеге теориядә 30 нчы 
елларда ук алдан әйтелгән иде. Ләкин аларны 1967 елда гына сәер 
радионурланыш импульслары буенча таптылар. Хикмәт шунда, нейтрон 
йолдызлар күчәрләре тирәсендә бик тиз әйләнәләр, һәм әгәр мондый 
йолдыз радиодулкыннар нурландырса, аның «радионуры» тирә-юньдә¬ 
ге пространствода бер-бер артлы әйләнәләр сыза. Шундый радионур¬ 
ның һәр узышын радиотелескоп радионур импульсы рәвешендә кабул 
итә. Шуңа күрә мондый типтагы нейтрон йолдызлар пульсар дигән 
исем алдылар. 

Йолдызлар өслегендәге температура төрлечә — берничә^ 
мең градустан алып уннарча мең градуска кадәр. Шуңа карап, йолдыз¬ 
ларның төсләре дә төрлечә. Температуралары 3—4 мең градус тирәсе 
булган «салкынча» йолдызлар кызгылтрак төстә. Өслеге 6 мең градус¬ 
ка кадәр кызган безнең Кояш сары-яшел төскә ия. Иң эссе йолдызлар 
(ә аларның температурасы 10—12 мең градустан артып китә)—ак 
һәм зәңгәрсу төстәгеләре. 

Галәмдә иң мәһабәт физик процессларның берсе — яңа һәм супер- 
яңа йолдызлар кабынышы. Бу исем бик үк уңышлы да түгел. Чын¬ 
лыкта әлеге йолдыз кабынышка кадәр дә була. Ләкин кайсыдыр бер 
моментта, давыллы физик процесслар нәтиҗәсендә, мондый йолдыз, 
көтмәгәндә күләмен зурайта башлый, «кабара», үзенең газ сүрүен 
«салып ыргыта» һәм, берничә тәүлек эчендә коточкыч күп энергия 
бүлеп чыгарып, миллиардлаган Кояш кадәр яктылык сибә. Аннары,. 
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ресурслары төкәнгәч, бу йолдыз әкренләп тоныклана һәм кабыныш 
булган урында газ томанлыгы кала. 

Шундый томанлыкларның берсе—үзенчәлекле формасы өчен 
К ы с л а с ы м а н дигән исем алганы — астрономнар 1054 елда күзәт¬ 
кән атаклы суперяңа йолдыз кабынган урында барлыкка килә. Кысла- 
сыман томанлык—куәтле космик радионурланыш чыганагы. Бу исә 
аның эчендә көчле физик процесслар бара дигән сүз. 

Безнең Кояшыбыз — «ялгыз» йолдыз. Ул үзенә охшашлы эссе 
иярченнәрдән мәхрүм. Ләкин Галәмдә куш, өчәрле һәм тагы да катлау¬ 
лырак йолдыз системалары бар, аларның «әгъзалары» бер-берсенә 
узара тартылу көче белән бәйләнгәннәр һәм уртак массалар үзәге 
тирәсендә әйләнеп йөриләр. Кайбер тупланышларда унлаган, йөзләгән, 
хәтта меңләгән йолдыз була. Ә зур шарсыман тупланышларда аларның 
саны хәтта йөз меңнәргә җитә. 

Йолдызара киңлекләр дә буш түгел. Анда газ һәм тузан кисәк¬ 
чекләре тулган, урыны-урыны белән алар гаять зур болытлар — аксыл 
һәм караңгы томанлыклар хасил итәләр. 

Галактиканы төзегән йолдызлар аның үзәге тирәли бик катлаулы 
орбиталар буенча хәрәкәт итә. Безнең Кояшыбыз да Галәм киңле¬ 
гендә үзенең планеталарын ияртеп, секундына 250 километрлы гаять 
зур тизлек белән очып бара. Кояш системасы Галактика үзәге тирә¬ 
сендә 180 миллион елга бер тапкыр әйләнеп чыга. 

Безнең Галактикага иң якын булган йолдыз системалары 150 мең 
яктылык елы чамасы ераклыкта урнашканнар. Алар Көньяк ярымшар 
күгендә кечерәк кенә томанлы тап рәвешендә күренәләр. Галактика¬ 
дан читтәге бу томанлыкларны беренче тапкыр Магелланның юлдашы 
һәм биографы Пигафетта үзләренең атаклы сәяхәтләре вакытында 
тасвир итеп калдыра. Алар фән тарихына Зур һәм Кече Магел- 
л а н болытлары исеме белән кереп калды. 

Соңгы еллардагы фәнни тикшеренүләр, аерым алганда радиоастро- 
номик тикшерүләр, Магеллан болытларының безнең Галактиканың 
үзенә бер төрле иярченнәре булуын күрсәттеләр: алар Галактика белән 
бергә уртак массалар үзәге тирәсендә әйләнә. Ә инде бу «өчәрле сис¬ 
темада» безнең Галактиканың массасы иң зурысы булгач, Магеллан 
болытларын аның иярченнәре дип санарга да ярый. 

Бездән 2 миллион яктылык елы кадәр ераклыкта хәзер инде исеме 
күпләргә билгеле булган Андромеда томанлыгы урнашкан. Үзенең тө¬ 
зелеше белән ул безнең Галактиканы хәтерләтә, ләкин үлчәмнәре шак¬ 
тый зуррак. Ихтимал, ул Галәмнең безнең тирәдәге өлкәсендә иң зур 
галактикаларның берседер. Андромеда томанлыгын гадәти бинокль аша 
,да, ә шартлар уңай булганда — гади күз белән дә күреп була. Ләкин 
без күргән нәрсә — томанлыкның үзәк өлеше генә. Андромеданың чын 
үлчәмнәре аның күзгә күренә торган өлешеннән күп тапкыр зуррак. 
Безнең Галактика кебек үк, у\ндромеда галактикасының да иярченнә¬ 
ре— гаять күп санлы йолдызлардан торган ике эллиптик томанлыгы бар. 

Андромеда галактикасы, безнең Галактика һәм күршедәге йолдыз 
•системалары белән бергә, Җирле галактикалар системасын тәшкил итә. 
-Аркылысы 2 миллион яктылык елы кадәр булган бу системага 16 га- 
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лактика керә. Тикшеренүләр күрсәткәнчә, йолдыз утраулары, галак¬ 
тикалар— Галәмдә гадәти объектлар икән. Хәзер астрономнарга күк: 
гөмбәзенең төрле урыннарында искиткеч күп галактикалар билгеле. 

Галактикаларның формасы һәм төзелеше төрлечә. Шарсыман һәм 
эллиптик галактикалар була, диск формасындагы, безнең Галактика 
кебек спиральсыман һәм, ниһаять, төзексез формадагы галактикалар¬ 
да бар. «Күзәтелә торган галәмдә», ягъни хәзерге заман астрономик 
тикшерүләрнең «кулы җиткән» өлкәдә миллиардлаган галактика исәп¬ 
ләнә. Аларның барысын бергә галимнәр Метагалактика дип атыйлар. 

Хәзерге астрономия мәгълүматларына таянып без тасвир иткән 
Галәм картинасы төрле-төрле космик объектларның үзара торышы 
сурәтләнгән моменталь фоторәсемне хәтерләтә. Ләкин Галәм — күк 
җисемнәренең гади җыелмасы гына түгел, анда даими рәвештә гадәт¬ 
тән тыш катлаулы һәм төрле физик процесслар бара. 

Хәзерге табигать белеме өчен Галәмне өйрәнү менә шушы күзлек¬ 
тән караганда аеруча кызыксыну тудыра. Космос — чиксез бай лабо¬ 
ратория ул, анда материянең бездә — Җирдә мөмкин булмаган халәт¬ 
ләрен, физик шартларны һәм процессларны өйрәнергә мөмкин. 

Фән-техника революциясе чорында фән һәм техниканың күз алды¬ 
быздагы көчле прогрессы яңадан-яңа ачышларга, табигатьнең иң яше^ 
рен серләренә тирәнрәк үтеп керүгә, Галәмнең фундаменталь канунна¬ 
рын тагы да күбрәк танып-белүгә илтә, һәм безнең заманда Галәм 
табигать күренешләре турында уникаль мәгълүматлар алу өчен көн- 
Нчзн-көн мөһимрәк чыганакка әйләнеп бара. 

Агымдагы йөзьеллыкның беренче чирегендә әле галимнәр Галәмне 
ниндидер бер үзгәрешсез, стационар, үзенең үзлекләрен саклый торган 
итеп күз алдына китергәннәр. Ләкин 1922 елны совет математигы 
А. А. Фридман, А. Эйнштейнның чагыштырмалылык теориясе тигезлә¬ 
мәләрен чишеп. Галәмнең безнең өлкәдәге материясе я киңәергә, яки 
кысылырга, яисә пульсацияләнергә тиеш дигән нәтиҗәгә килә. Астро¬ 
номнар, үз чиратларында, йолдыз утраулары — галактикалар спек¬ 
трында спектраль сызыкларның «кызылга тайпылыш»ын ачтылар. Теге 
яки бу галактика бездән ераграк булган саен бу тайпылыш та зуррак. 

Алдагы әңгәмәбездә Допплер эффекты турында сөйләнгән иде инде. 
Аның асылын искә төшерик: берәр төрле нурланыш чыганагы бездән 
ераклашкан вакытта тирбәнү ешлыгы кимергә, ә дулкын озынлыгы ар¬ 
тырга тиеш. Нурланыш чыганагы якынлашканда исә күренешнең нәкъ 
киресе күзәтелә. Әгәр чыганак яктылык тарата торган булса, ул ерак¬ 
лашкан вакытта «кызару» килеп чыга, ягъни спектр сызыклары озын¬ 
рак булган кызыл дулкыннар ягына таба шуышалар. Ә инде ул якын¬ 
лаша барса, «миләүшә төскә таба тайпылыш» күзәтеләчәк. Табигый, 
галимнәр галактикалар спектрында үзләре күзәткән кызылга тайпы¬ 
лышны шушы Допплер эффекты белән бәйләделәр. 

Бу вакытта Галәмдә гигант космик объектларның гадәттән тыш 
хәрәкәт итүе ачылды. Галактикалар бездән барлык юнәлешләрдә читкә 
омтылалар һәм, теге яки бу галактика ераграк урнашкан саен, ул зур¬ 
рак тизлек белән хәрәкәт итә икән. Метагалактиканың гомуми киңәюе 
барлыкка килә һәм бу вакытта йолдыз системаларының үзара ераклыгы 




зуррак булган саен, аларның бер-берсеннән ераклашу тизлеге дә зуррак 
була. 

Галактикаларның үзара ераклашу картинасын кирегә борып күз 
алдына китерергә мөмкин, һәм без бик борынгы заманнарда, моннан 
15—20 миллиард еллар элек, материя хәзерге чорга караганда башка 
төрле халәттә булган дигән нәтиҗәгә килербез. Ул вакытта йолдызлар 
да, планеталар да, томанлыклар һәм галактикалар да булмаган. Бар¬ 
лык материя эссе плазманың бик тыгыз компактлы куермасында — 
матдәнең элементар кисәкчекләре һәм нурланыш катнашмасы рәве¬ 
шендә тупланган булган. 

XX гасырның иң гаҗәп фәнни теориясе — киңәюче Галәм турында¬ 
гы теория әнә шулай туды. Үзгәрешсез, стационар Галәм турындагы 
күзаллаулар вакыт узу белән үзгәрә торган Галәм турындагы яңа 
күзаллауларга урын бирделәр. Бу исә безне чолгап алган дөньяның 
үзлекләрен өйрәнүдә гадәттән тыш мөһим яңа адым булды. Алга таба 
тикшеренүләр стационар булмаган төрле күренешләрнең хәзерге Га¬ 
ләмдә мөһим роль уйнауларын күрсәттеләр. 

Теория әлеге киңәю процессында мохитнең температурасы берничә 
мең градуска кадәр төшкәч, ул электромагнитик дулкыннар өчен үтә 
күренмәле булырга тиеш дип алдан әйткән иде. Ул чагында электро¬ 
магнитик нурланыш матдәдән «аерылган» кебек була һәм әкренләп 
бөтен Галәм киңлеген тутыра, һәм чыннан да 60 нчы еллар уртасында 
шундый реликт (калдык) нурланыш ачылды. 

Аның физик үзлекләрен өйрәнү матдәнең иң башта ифрат югары 
температурага ия булганлыгын күрсәттеләр. Шулай итеп, киңәюче эссе 
Галәм теориясенең дөреслеге күзәтүләр белән расланды. Реликт нурла- 
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Йолдызларның чагыштырма 
зурлыклары. Кояш систе¬ 
масы Антарсс йолдызы ( кы¬ 
зыл гигант) фонында: 

/ — Кояш; 2 — Меркурии орби- 
тпсы; 3 — Венера орбитасы; 4 — 
Җир орбитасы; 5 — Марс орби¬ 
тасы 


нышның булуы — безнең чыннан да киңәя баручы Метагалактикада 
яшәвебез кебек фундаменталь фактны раслаучы хәлиткеч дәлил дияр¬ 
гә ярый. 

Димәк, Галәм һәрвакыт хәзерге кебек булмаган икән. Ул вакыт 
узу белән үзгәрә; аның үткәне бүгенгесенә, ә бүгенгесе иртәгесенә тәң¬ 
гәл түгел. Шулай итеп, гәрчә соңыннан Галәмне барлыкка китергән 
материя һәрвакыт яшәсә дә, кайчандыр безнең Галәм бөтенләй булма¬ 
ган. Материаль дөнья мәңгелек, ә Галәм — аның кеше тарафыннан 
ачылган бер өлеше генә. Үзенең танып-белү һәм практик эшчәнлеге 
барышында кеше чиксез күп төрле материаль дөньядан билгеле бер 
объектларны, күренешләрне, багланышларны аерып ала, бүлеп тик¬ 
шерә. Безнең Галәм—чиксез төрлелеккә ия булган дөньяның чиклән¬ 
гән «киселеше» кебек ул, аны кайчагында табигать тикшеренүчесенең 
галәме дип тә атыйлар. 

Әгәр XX гасырның беренче яртысында астрофизиклар теге яки бу 
объектларның хәзерге халәтен чагылдырган үзлекләрен өйрәнгән бул¬ 
салар, соңгы унъеллыкларда астрофизика эволюцион фәнгә әйләнде, 
космик объектларның килеп чыгышы һәм үсеше мәсьәләләре аның игъ¬ 
тибар үзәгендә тора. 

Әгәр дә без эволюцион процессларның закончалыкларын белсәк, 
космик объектларның киләчәген, аларның бүгенге халәтләренә карап, 
алдан күрә алачакбыз. Ә бу мәсьәлә саф теоретик әһәмияткә генә тү¬ 
гел, бәлки гаять зур практик әһәмияткә дә ия: физик яктан без үзебез 
дә Галәмнең бер өлешен тәшкил итәбез һәм безнең яшәешебез «космик 
шартларга» тыгыз бәйләнгән бит. 
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Төрле космик объектлар ничек барлыкка килә һәм ничек тәрәкъ- 
кый итә соң? Хәзерге заман астрофизикасында бу мәсьәләгә карата ике 
төп концепция яшәп килә. Аларның берсе, иң нык таралганы — аны 
«классик концепция» дип атыйлар — космик объектлар таркау хәлдәге 
диффуз матдә — газ һәм тузан куеру, конденсацияләнү аркасында бар¬ 
лыкка киләләр, дигән фикергә нигезләнә. Күренекле совет галиме ака¬ 
демик В. А. Амбарцумян үстергән икенче концепция буенча, космик 
объектлар тыгыз яки үтә тыгыз «протоҗисемнәр», «йолдызга кадәрге» 
матдә куермалары бүлгәләнү, фрагментлашу нәтиҗәсендә барлыкка 
киләләр. 

Бу гипотезаларның кайсысы дөрес булып чыгар — моны киләчәк 
тикшеренүләр генә күрсәтер. Ләкин бер бик мөһим нәрсәне билгеләп 
үтәргә кирәк: куеру гипотезасы да, таркалу гипотезасы да материянең 
йолдыз формасы гәрчә башка физик табигатьле объектлардан барлыкка 
килсә дә, ул объектлар шулай ук материаль дип фараз итә. Бер очрак¬ 
та бу — таркау хәлдәге газ һәм тузан, икенче очракта, ихтимал, «йол¬ 
дызга кадәрге» үтә тыгыз матдә куермаларыдыр. 

Моннан берничә еллар элек радиоастрономик күзәтүләр нәтиҗә¬ 
сендә безнең Галактика үзәгеннән берөзлексез водород агып чыгуы 
билгеле булган иде. Бер ел эчендә чама бег'^тт безнең Кояшның масса¬ 
сыннан бер ярым тапкыр зуррак водород масс' сы ыргытыла. Ләкин 
безнең Галактика инде 15—17 миллиард еллар яши. Димәк, шул вакыт 
эчендә аның төшеннән 25 миллиард Кояш массасы ургылып чыккан, 
һәм әле безнең Галактика яшьрәк һәм энергиягә баерак вакытларда 
бу процесс шактый көчлерәк баргандыр дип уйларга нигез бар. 

Кайбер башка галактикалар үзәгендә күзәтелә торган күренешләр 
безне шул фикергә китерәләр. Мәсәлән, 1963 елны Америка астрофи- 
зһты А. Сэндедж, безгә чагыштырмача якын булган М-82 галактика¬ 
сында газ хәрәкәтен өйрәнеп, мондый нәтиҗәгә килгән: бу хәрәкәтнең 
характеры миллион ярым еллар элек М-82 галактикасының төшеннән 
Кояш массасына караганда миллион тапкырдан да зуррак газ массасы 
ыргытып чыгарылганлыгын күрсәтә. Хисаплауга караганда, бу шарт¬ 
лау 15 мең Кояш массалы термотөш корылмасы шартлауга бәрабәр. 

Менә шундый күпсанлы мәгълүматлар галактикаларның төше йол¬ 
дыз системаларының һәм аларның состав өлешләренең үсешендә ифрат 
мөһим роль уйнавына шик калдырмыйлар. Аларның космик җисемнәр 
формалаштыру үзәге кебегрәк нәрсә булу ихтималы да юк түгел. Их¬ 
тимал, биредә материя бер формадан икенче формага күчә торгандыр. 
Ләкин мондый күчешләр гаять зур энергия әверелешләре белән бергә 
барырга тиеш. Шуңа күрә галактика төшләре — куәтле энергия акку¬ 
муляторлары һәм алар аны билгеле бер шартларда бүлеп чыгаралар 
дип фараз итәргә мөмкин. Бик ихтимал, бу очракта без әле фәнгә бил¬ 
геле булмаган энергия төре белән очрашканбыздыр, киләчәктә аны 
өйрәнү күп кенә космик процессларның яшерен пружиналарын күрсәтер. 

Аерым алганда, кайбер галактикаларның төшләрендә бара торган 
актив процесслар күп кенә йолдыз утрауларының интенсив радионур- 
ланышын тәэмин итүче төп энергия чыганагы булса кирәк. 

Космоста ачылган тагы бер күренекле нәрсә турында әйтми китү 
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Шарсыман йолдыз тупла¬ 
нышы 



МӨМКИН түгел. 1963 елны безнең Галактикадан бик еракта, күзәтелә тор¬ 
ган Галәм чикләрендә үк, гаҗәеп объектлар табылды һәм соңыннан 
аларга квазар дигән исем бирелде. Чагыштырмача кечкенә (аларның 
аркылысы берничә яктылык атнасы яки ае тәшкил итә) булып та, 
алар коточкыч зур энергия бүлеп чыгаралар, бу энергия уннарча һәм 
йөзләрчә миллиард йолдыздан торучы иң гигант галактикаларның 
нурланышыннан чама белән 100 тапкыр артыграк. 

Квазарларның табигате турында байтак кына фаразлар әйтелде. 
Аларның бер өлеше соңыннан кире кагылды, ә бер өлеше турында фи¬ 
кер алышулар дәвам итә. Ләкин бу кадәр зур микъдарда энергия бүле¬ 
неп чыгуга нинди физик сәбәпләр китерә алганлыгы әле һаман бил¬ 
гесез. 

Шул ук вакытта төрле космик объектлар арасында квазарлар 
нинди урын тоталар, дигән башка бер мәсьәләне хәл итүдә шактый 
уңышларга ирешелде. Астрономнар квазарлар белән аеруча активлык 
күрсәтүче кайбер галактикаларның төшләре арасындагы билгеле бер 
охшашлыкка игътибар иттеләр. Инде югарыда әйтеп кителгәнчә, ква¬ 
зарлар — бик ерак объектлар. Ә теге яки бу космик объект бездән ни¬ 
кадәр ераграк торса, без аны шулкадәр борынгырак хәлендә күрәбез. 
Бу яктылыкның тизлеге чикләнгән булудан килә. Ул секундына 300 мең 
километр тәшкил итсә дә, хәтта шундый гаять зур тизлек белән космик 
араларны узу өчен озак еллар, уннарча, йөзләрчә, миллионнарча һәм 
миллиардларча еллар кирәк. Шуңа күрә без күккә карап космик 
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объектларны — Кояшны, планеталарны, йолдыз һәм галактикаларны 
үткән заманнарында күрәбез. Шуның белән бергә, төрле объектлар¬ 
ны — төрле заманда. Мәсәлән, Тимер Казык йолдызын без ул моннан 
алты гасырлар элек булган хәлендә күрәбез. Ә Андромеда йолдызлы¬ 
гындагы галактиканы без 2 миллион елга соңарып күзәтәбез. 

Квазарлар бездән Миллиардлаган яктылык елы кадәр ераклыкта. 
Галактикалар исә, шул исәптән төшләре актив булган галактикалар да, 
уртача алганда якынрак урнашканнар. Димәк, бу объектлар яшьрәк 
буын вәкилләре, алар квазарлардан соң барлыкка килгән булырга 
тиешләр. Шундый бер гипотеза тәкъдим ителде: квазарлар киләчәктә 
туасы галактикаларның «прототөшләре» түгелме икән? Уннарча һәм 
йөз миллионнарча йолдызлар тудырып Галәмдә йолдыз утраулары 
барлыкка китерүче «яралгы»лар түгелме икән? 

Кайбер галактика төшләренең бик югары активлыгы, гәрчә мас¬ 
штаб ягыннан бераз кайтышрак булса да, квазарлар активлыгына охша¬ 
ган һәм бу хәл әлеге фараз файдасына сөйли. Сейферт галактикалары 
дигән галактикаларның төшләрендә аеруча көчле процесслар бара. Бү 
төшләрнең үлчәмнәре бик кечкенә квазарлар чамасында гына, һәм алар 
да гаять куәтле электромагнитик нурланыш тараталар. Алардагы газ 
секундына берничә мең километрга җиткән тизлек белән хәрәкәт итә. 
Күп кенә Сейферт галактикаларында уннарча һәм йөзләрчә Кояш 
массасы кадәр массалы компактлы газ болытлары ургылып чыгуы 
күзәтелә. Бу вакытта коточкыч зур энергия аерылып чыга. 

Актив төшләренең ультрамиләүшә нурланышы гадәттән тыш көчле 
булган тагы бер төр галактикаларны совет астрономы Б. Е. Маркарян 
ачты. Бу галактикаларны өйрәнү гаять кызыклы нәтиҗәләргә китерде. 
Аерым алганда, күзәтелә торган Галәмдә азмы-күпме тигез бүленеп 
урнашкан төрле типтагы һәм төрле зурлыктагы йолдыз системалары 
шул галактикалар исәбенә керә икән. Болар барысы да мондый галак¬ 
тикаларның, күрәсең, йолдыз системалары эволюциясендә законлы бер 
стадия булуы турында сөйли торгандыр. 

Маркарян галактикаларының байтагында активлык билгеләре күзгә 
ташлана һәм бу хәл аларның төшләренә бәйле. Монысы аеруча зур 
әһәмияткә ия. Күп кенә очракларда ул аермачык шартлау төсендә була. 

Болар барысы да квазарларның нурланышы һәм галактикалар 
төшенең активлыгы охшаш физик процессларга бәйләнгән булуы ту¬ 
рында сөйли. Ләкин ул процессларның табигате әле һаман билгесез. 
Шуңа да карамастан, бер гипотеза шактый зур кызыксыну уята. Ул 
«кара упкын»нар идеясе белән бәйләнгән. 

Әгәр билгеле бер массалы матдә шундый масса өчен критик дип 
исәпләнгән чагыштырмача кечкенә күләм эчендә тупланып калса, 
үзендәге гравитация (тартылу) көчләре аркасында тыелгысыз рәвештә 
кысыла башлый. Гравитацион һәлакәт — гравитацион коллапс дигән 
нәрсә килеп чыга. Кысылу нәтиҗәсендә массаның концентрациясе арт- 
каннан-арта. һәм, ниһаять, шундый бер момент килеп җитә ки, аның 
өстендәге гравитация көче шулкадәр зурая, аны җиңү өчен яктылык 
тизлегеннән дә зуррак тизлек кирәк булыр иде. Ләкин табигатьтә фи¬ 
зик тәэсирләшүләрнең мондый тизлектә таралуы мөмкин булмаган- 
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Үзара тәэсир итешүче 
галактикалар. Фот^орә- 
,семдә ике галактика ара¬ 
сындагы тоташтырма кү¬ 
ренә 


лыктан, кара упкын үзеннән читкә берни дә чыгармый. Бу йомык 
җисемнән яктылык нурлары да, кисәкчекләр дә ычкынып китә алмый. 
Шул ук вакытта кара упкын әйләнә-тирәдәге матдәне үзенә суыра һәм 
күләмен зурайта ала. 

Теория күрсәткәнчә, Галәмдә кара упкыннар төрле юллар белән 
хасил булырга мөмкин. Мәсәлән, алар зур массалы йолдызлар үз «го¬ 
мерләренең» соңгы чорыңда яки җитәрлек кадәр зур массалы йолдыз 
системаларында үзәк тирәсендә матдә концентрацияләнү аркасында 
барлыкка килә алалар. Аерым алганда, галактикалар төшендә һәм 
квазарларда үтә зур массалы кара упкыннар булырга мөмкин, бу 
космик объектларның активлыгын тәэмин итүче энергия чыганаклары — 
нәкъ менә шулар дигән фикер дә әйтелде. Алар әйләнә-тирәдәге мат¬ 
дәне суырып алырга сәләтле, һәм бу вакытта матдәнең кара упкын 
кырында төшү энергиясе башка төр энергиягә әверелергә мөмкин. 

Байтактан бирле игътибарны җәлеп итеп килгән М-87 галактика¬ 
сына кагылышлы бер кызыклы ачыш әле күптән түгел генә ясалды. 
Бу галактиканың фоторәсемендә 6 мең яктылык елы кадәр озынлык¬ 
тагы якты агынты аермачык күренә. Ихтимал, төштән атылып чыккан 
бу агынты берничә аерым газ куермасычнан тора торгандыр, аларның 
тулай массасы чама белән 10 миллион Кояш массасы кадәр. 

Бу галактиканы күзәтеп алынган мәгълүматлар аның үзәгенә якын 
гына урында 5 млрд. Кояш массасыннан да артыграк булган гаять 
зур һәм тонык кына яктырып торучы масса тупланган дип фараз итәргә 
мөмкинлек бирделәр. Моның гигант кара упкын булуы да бар, ә бәлки 
ул билгесез бер табигатьле ниндидер башка үтә тыгыз җисемдер. 

Әле бик үк күптән дә түгел, астрономиядә классик физика идеялә¬ 
рен турыдан-туры дәвам иттерә торган фикерләр өстенлек итә иде. Үсеш 
ул бер стационар хәлдән икенчесенә әкрен һәм салмак күчеш кебек 
була дип карала иде. йолдызлар әкренләп үз матдәләрен чәчеп бете¬ 
рәләр дә соңыннан ул матдә гигант томанлыклар рәвешендә туплана 
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дигән фикер яшәп килде. Томанлыклар яңадан йолдызлар булып куе¬ 
ралар һ. б. Ләкин соңгы ачышлар Галәмнең күзәтелә торган өлешендә, 
күрәсең, стационар булмаган һәм, аерым алганда, шартлау рәвешендә¬ 
ге процессларның да материя үсешендә мөһим роль уйнауларын күр¬ 
сәттеләр. 

Стационар булмаган күренешләр космик объектлар үсешендә үзенә- 
бер төрле борылыш нокталары дип фараз итәргә була. Бу вакытта 
материя сыйфат ягыннан бер төрле халәттән икенчесенә күчә, яңа күк 
җисемнәре барлыкка килә. 

Әлбәттә, төрле космик объектларның килеп чыгуы һәм космоста 
стационар булмаган күренешләрнең табигате турындагы мәсьәлә ахыр¬ 
гача хәл ителмәгән әле. Аны хәл итү өчен астрономнарга байтак эшли¬ 
се булачак. Хосусан, хәзерге заман физикасының һәм астрофизикасы¬ 
ның көн үзәгендәге мәсьәләләреннән берсе — Метагалактика киңәя 
башлаганчы матдәнең нинди физик халәттә булганлыгын ачыклау. 
Күрәсең, бу халәт гаять тыгыз булгандыр һәм матдә тыгызлыгы 
10®® г1см ®га җиткәндер. Андый тыгызлыкта бара торган физик күре¬ 
нешләрне тасвирлау өчен, кызганычка каршы, хәзерге фундаменталь 
физик теорияләр яраксыз. Хикмәт шунда, мондый шартларда грави¬ 
тация тәэсире генә түгел, микродөнья өчен характерлы квант эффект¬ 
лары да гамәлгә керә. Ә тегеләрен дә, боларын да берләштерердәй тео¬ 
рия әлегә юк. Хәзерге вакытта физик-теоретиклар шундый квант-гра- 
витацион теория иҗат итү өстендә армый-талмый эшлиләр. 

Шуңа да карамастан, беренче плазма куермасының һәм аны хасил 
иткән нәрсәнең материянең үзенә бер төрле яшәеш формасы булуы 
хәзер үк ачык инде. Кайбер галимнәр беренче куерма вакуумнан бар¬ 
лыкка килгән дип уйлыйлар. XIX гасыр физикасы бушлык дип кенә 
уйлаган вакуум чынлыкта материянең үзенә бер төрле формасыннан 
гыйбарәт һәм билгеле бер шартларда ул, материя һәм хәрәкәт саклану 
законнарын бозмыйча гына, матди кисәкчекләр «тудырырга» мөмкин. 

Галәмне өйрәнү белән бәйләнгән тагын бер кызыклы мәсьәлә бар, 
ул да булса — пространствоның геометрик үзлекләре, аның чикле яки 
чиксез булуы турындагы мәсьәлә. Бу мәсьәләне борынгы чорның бөек 
философлары да чишәргә тырышып караган. Алар чагыштырмача гади 
генә һәм, беренче карашка, кире каккысыз логик фикерләргә таян¬ 
ганнар. 

Монда элек Галәм төшенчәсенең материаль дөнья төшенчәсе белән 
тәңгәлләштерелгән булуын истә тотарга кирәк, һәм асылда, Галәмнең 
чикләнгәнлеге һәм чиксезлеге турында сүз барганда, материаль дөнья¬ 
ның чикле яки чиксез булуы турындагы мәсьәлә каралган. 

Дөньяның чиге бар дип күз алдына китерик, дигәннәр борынгы 
философлар. Менә кеше шул чиккә барып җитте, ди. Әмма аңа кулын 
гына сузасы — һәм кулы дөньяның чиген үтеп чыгачак. Шул рәвешле 
дөньяның кыса-чикләре тагы беркадәр киңәя. Ул чагында тагы яңа 
чиккә якын килергә һәм әлеге эшне янә кабатларга мөмкин. Шул рә¬ 
вешле моны чиксез дәвам итәргә була. Димәк, дөньяның чиге булуы 
мөмкин түгел. «Галәмнең бер генә ягында да чиге юк, югыйсә аның 
һичшиксез кырыйлары булыр иде»,— дип язган үзенең «Әйберләрнең 
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^табигате турында» дигән поэмасында Рим философы, материалист 
Лукреций Кар (безнең эрага кадәр I гасыр). 

һәм чыннан да, теләсә кайсы якка чиксез дәвам иткән простран- 
ствоны күз алдына китерү гадәттән тыш кыен, хәтта мөмкин дә түгел 
диярлек, ә инде моның киресен: кайдадыр дөньяның чиге, кырые, чите- 
булганлыгын күз алдына китерү тагын да кыенрак. Ул очракта чын¬ 
нан да: ә арырак киткәч нәрсә бар соң, дигән бик табигый сорау туа 
бит. 

Ләкин табигатьне өйрәнүнең бөтен тәҗрибәсе «күргәзмәлелек» ди¬ 
гән нәрсәнең фәнни мәсьәләләрне чишкәндә бик ышанычсыз киңәшче 
булуын күрсәтеп тора. 

Фән тарихында пространствоның геометрик үзлекләре турындагы 
караш кат-кат алмашынган. Аристотель һәм Птолемей дөньяны «хә¬ 
рәкәтсез» йолдызлар сферасы белән чикләгәннәр, Ньютонның классик 
физикасы, киресенчә, дөнья пространствосы чиксез дигән нәтиҗәгә 
килгән, һәм фәкать А. Эйнштейнның чагыштырмалылык теориясе иҗат 
ителү белән генә бу проблеманың асылын тирәнрәк аңларга мөмкин¬ 
лек туды. Әгәр Ньютон физикасы пространствоны күк җисемнәрен 
сыйдыра торган күләм дип кенә караган булса, А. Эйнштейн простран¬ 
ствоның геометриясе белән материя арасында тыгыз бәйләнеш барлы¬ 
гын ачты. 

...Бервакыт ниндидер газета репортеры Эйнштейннан чагыштырма¬ 
лылык теориясенең асылын гади халык өчен аңлаешлы итеп, бер җөмлә 
белән әйтеп бирүен үтенгән, дип сөйлиләр. Чак кына уйлап торганнан 
соң галим: «Элек, әгәр Галәмдәге бөтен материя юкка чыкса, простран- 
ство һәм вакыт сакланып калыр дип уйлаганнар; чагыштырмалылык 
теориясе, материя белән бергә пространство һәм вакыт та юкка чыгар 
иде, дип раслый»,— дип җавап биргән. 

Теләсә кайсы җисем пространствода урын биләп кенә калмый, ул 
аның геометрик үзлекләрен дә билгели. Җисемнәр янында пространство 
кәкрәя, бөгелә. Көндәлек тормышта без мондый үзенчәлекне прак¬ 
тик яктан сизмибез, чөнки безгә гадәттә чагыштырмача кечкенә ерак¬ 
лыклар белән генә эш итәргә туры килә. Ләкин космик масштабларда 
пространствоның кәкрәюе җитди әһәмияткә ия булып китә. 

Шулай итеп, без яши торган пространство «кәкре» икән. Ә андый 
дөньяда «чиксезлек» һәм «очсыз-кырыйсызлык» бер үк нәрсә түгел. 
«Кырые», «чите» булмаган пространство бер үк вакытта чикле, 
үз эченә йомылган кебек булырга мөмкин икән. Мисал итеп шар өс¬ 
леген китерергә була. Бу өслекнең мәйданы һәрвакыт чикле зурлык¬ 
та. Шул ук вакытта, шар өслеге буенча хәрәкәт итеп, без беркайчан 
да аның чигенә, кырыена барып чыга алмыйбыз. Димәк, ул чиклән¬ 
мәгән. 

Шул рәвешле, принципта пространство чикләнмәгән (ягъни кы¬ 
рые, чиге юк) һәм шул ук вакытта чикле (ягъни аның күләме бил¬ 
геле бер зурлыкта) булырга мөмкин дигән сүз. 

Дөнья пространствосына килгәндә исә, аның чиксезлеге шик уят¬ 
мый. Дөнья — материя ул, ә материянең чиге була алмый, ягъни ма¬ 
териаль дөнья артында ниндидер материаль булмаган нәрсә юк. һәм 
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бу, үзенйән-үзе аңлашылганча, дөньяның материаль бердәмлеге ту¬ 
рындагы принципиаль философик мәсьәлә. 

Аның чикле яки чиксез булуына килгәндә исә, бу мәсьәләне кон¬ 
крет фәннәр — астрономия белән физика гына хәл итә алалар. 

Материаль дөньяның тагын бер бик мөһим үзлеген әйтеп үтәргә 
кирәк, бу — аның чиксез төрлелеге. 

Инде югарыда әйтеп кителгәнчә, безнең Галәм — материаль дөнь¬ 
яның бер өлеше генә. Ләкин бу өлеш тә чикле яки чиксез булырга 
мөмкин. Аның геометрик үзлекләре массаның уртача тыгызлыгына 
бик нык бәйләнгән. Күңелдән генә бер тәҗрибә ясап карыйк. Галәм¬ 
дә булган барлык массаларны җыеп алыйк та Галәмнең бөтен күлә¬ 
менә тигез итеп таратып чыгыйк. Уртача тыгызлыкның күпме килеп 
чыкканлыгын исәплик. Эйнштейнның чагыштырмалылык теориясеннән, 
әгәр бу тыгызлык 10-2® г1см^ дан артык булса, Галәм пространство- 
сы йомык һәм чикле, киресенчә булса, йомык түгел һәм чикләнмәгән 
дигән нәтиҗә чыга. Хәзерге вакытка кадәр билгеле булган астрофизик 
мәгълүматларга таянып, реаль уртача тыгызлык әлеге критик кыйм¬ 
мәттән түбәнрәк дип бәяләп киленде. 

Ләкин күптән түгел генә Галәм геометриясе турындагы фикер¬ 
ләребезгә җитди үзгәрешләр кертерлек бер нәтиҗә алынды. Бу нә¬ 
тиҗә инде безгә таныш булган элементар кисәкчек — нейтриноның 
үзлекләре белән бәйләнгән. Озак вакытлар буена бу кисәкчек нәкъ 
яктылык тизлегенә кадәр тизлек белән хәрәкәт итә һәм аның тикто¬ 
рыш массасы юк, дип исәпләп килделәр. Икенче яктан, теория нейт¬ 
риноның массасы нульгә тигез булмау ихтималын да кире какмый иде. 
Шуңа бәйле рәвештә, СССР Фәннәр Академиясенең бер төркем га¬ 
лимнәре нейтриноларның бер төренең чын массасын ачыклау буенча 
тәҗрибәләр үткәрде. 

Галимнәр нейтриноның массасы, ихтимал, нульгә тигез түгел, 
бәлки электрон массасының чама белән утыз меңнән бер өлешен тәш¬ 
кил итә дигән нәтиҗәгә килделәр. Әллә ни зур масса түгел шикелле, 
ләкин аның булу факты раслана калган очракта ул күп кенә астро¬ 
физик идеяләр һәм проблемалар өчен, шул исәптән Галәм простран- 
ствосының чикле яки чиксез булу мәсьәләсен хәл итү өчен дә җитди 
нәтиҗәләргә китерәчәк. 

Кул астында булган мәгълүматлар буенча, Галәмдәге һәр про¬ 
тонга (сүз протоннар турында бара, чөнки водород табигатьтә иң күп 
таралган химик элемент булып исәпләнә) бер миллиард чамасы ней¬ 
трино туры килә. Шулай итеп, әгәр нейтрино билгеле бер массага ия 
икән, хәтта ул масса протон массасыннан ун миллионнарча тапкыр 
кимрәк булган очракта да. Галәмдәге нейтриноның тулай массасы «га- 
дәти» матдәдән якынча 30 тапкыр артыграк килеп чыга! Барлык йолдыз¬ 
лар, планеталар, томанлыклар, галактикаларның Галәмдәге нейтрино 
«фонында» юк дәрәҗәсендәге өстәмә генә булып чыгуы бик мөмкин. 

Ә бу, үз чиратында, уртача тыгызлык критик кыйммәттән күпкә 
артык дигән сүз булачак. Димәк, безнең Галәмебез йомылган, чиклән¬ 
гән һәм аның киңәюе киләчәктә (күп миллиард еллардан соң) кысы¬ 
лу белән алмашынырга тиеш. 
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Галәмне өйрәнә барып, астрономнар, күзәтүләр нигезендә, тор¬ 
ган саен катлаулырак һәм төгәлрәк модельләр төзиләр, бу модельләр 
торган саен күбрәк космик күренешләрне аңлатып бирә алалар. Ләкин 
теләсә кайсы модель—Галәмнең үзе түгел, аның якынча тасвиры 
гына һәм фән үсә барган саен бу тасвир тирәнәя, реаль чынбарлыкка 
якынайганнан-якыная. 

Астрономик күзәтүләрдә кулланыла торган хәзерге заман корал¬ 
лары— куәтле оптик телескоплар һәм радиотелескоплар 12 миллиард, 
яктылык елы чамасы радиуслы гаять зур пространствоны колачлыйлар. 
Без инде билгеләп үткәнчә, иң якын галактикаларның берсенә — 
Андромеда таманлыгына — кадәр араны яктылык 2 миллион ел эчен¬ 
дә чабып уза. Ә бит Кояштан алып Кояш системасының иң аргы пла¬ 
нетасы Плутонга кадәр булган юлны яктылык нибары биш ярым сә¬ 
гать эчендә үтә. Кояш планеталары семьясы Метагалактиканың ги¬ 
гант масштаблары янында шундый «нәни» булып кала. 

XX гасырда астрономия үсеше Җирдә тереклек яшәеше белән 
Галәм үзлекләре арасында тыгыз һәм шартлы бәйләнеш барлыгын ач¬ 
ты. Кешелек дөньясы физик яктан Галәмнең бер өлеше булып тора 
һәм андагы физик һәм башка законнарга буйсына. Аерым алганда, 
җирдә тереклек яралу үзе дә Галәмдә материя эволюциясенең бары¬ 
шына бәйләнгән. Бу эволюциянең билгеле бер баскычында тере 
структуралар яралу өчен уңай шартлар туган. 

Безнең яшәешебез Галәмнең киңәю факты белән дә бик тыгыз бәй¬ 
ләнгән. Галактикаларның бер-берсеннән ераклашуы аркасында алар- 
ның электромагнитик нурланышы безгә бик зәгыйфьләнеп килеп җи¬ 
тә. Әгәр дә галактикалар якынлашсалар. Галәмдә радиация тыгыз¬ 
лыгы шулкадәр зур булыр, һәм тереклек ияләре яши алмас иде. 

Шулай итеп, киң мәгънәсендә аңлаганда Галәм — безнең яшәү 
мохитебез ул. Шуңа күрә кешенең практик эшчәнлеге өчен Галәмдә 
кире кайтаргысыз физик процесслар хакимлек итүе. Галәмнең вакыт 
узу белән үзгәрә баруы зур әһәмияткә ия. Кеше космосны үзләштерә 
башлады, безнең казанышлар колачы киңәйгәннән-киңәя, бөтен Җир 
шары һәм хәтта космос масштабларын ала бара. Аларның якын һәм 
ерак киләчәктәге нәтиҗәләрен 'безнең яшәү мохитебезнең торышына 
алар кертә алган үзгәрешләрне, шул җөмләдән космик үзгәрешләрне 
дә исәпкә алу өчен, без Җирдәге процессларны гына түгел, космик 
күләмдәге закончалыкларны да игътибарга алырга тиешбез. 


XX гасырның икенче яртысында 
астрономиянең тыелгысыз үсеше, таби¬ 
гать күренешләрен өйрәнү өлкәсенең 
киңәюе көн тәртибенә €материаль 
дөнья» һәм ^Галәм» дигән төшенчә¬ 
ләрне чикләү зарурлыгын куйды. 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

«Эволюция принцибыннан чыгып, 
бүгенге табигать белеме тикшерә тор¬ 
ган Галәм вакыт узган саем үсә-үзгә- 
рә, ул материянең үзенә кадәрге нин¬ 
дидер халәтләреннән һәм ф()1)малары11- 
нан яралган 1и)м аиыц яңа хала^юрс 
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яңа формалары белән алмашыначак 
дип санарга бөтен нигезләр бар. 

Материалистик философия өчен фи¬ 
зик дөньяны ниндидер аң тудыруы, 
Галәмне ниндидер югары зат яраткан 
булуы турындагы фикер ят бер нәрсә. 
Әгәр без бүген өйрәнә торган Галәм 
20 миллиард еллар элек барлыкка 
килгән икән, философия күзлегеннән 
караганда, бу процессны хматериянең 
үз үсешендәге космик этап дип тану 
'Мөһим. Конкрет фәннең бурычы — бу 
процессны физик яктан аңлау һәм су¬ 
рәтләп бирү. Катлаулы топологиягә ия 
булган бик күп Галәмнәр булуын да 
зиһенгә сыйдырырга мөмкин. Шуңа 
күрә табигать тикшеренүчесе Галәме 
терминын (Галәм турында бүгенге 

көнгә кадәр без туплаган мәгълүмат¬ 
лар дип аңларга кирәк) материаль 

дөнья дигән философик төшенчәдән 
аеру максатка ярашлы. Бу төшенчә 
табигать тикшеренүчесе Галәме турын¬ 
дагы тәгълиматта бүген бидгесез бул¬ 
ган, киләчәктә ирешеләчәк барлык ка- 
.занышларны үз эченә ала.» 

Федосеев П. Н. В. И. Ле¬ 
нин һәм хәзерге заман та¬ 
бигать белемендә фило¬ 

софия проблемалары: нә¬ 
тиҗәләр һәм перспектива¬ 
лар. М., 1981, 13 бит (рус 
телендә). 

XVIII гасырның икенче яртысында 
^ астрономнар безнең әйләнә-тирәбездә¬ 
ге йолдызларның гигант галактикалар 
системасы тәшкил итүен ачтылар, 

«Күк җисемнәренең мөһим үзенчә¬ 
леге шунда: алар система булып бер¬ 
ләшү үзлегенә ия. Җир һәм аның ияр¬ 
чене Ай ике җисемнән торган система 
төзи. Айның зурлыгы Җир белән ча¬ 
гыштырганда бик үк кечкенә булма- 
ганлыктан, кайбер астрономнар Җир 
белән Айны куш планета дип карау 
ягында торалар. Унике иярчене белән 
Юпитер һәм тугыз иярчене белән Са¬ 
турн — баерак системаларга мисал. 
Кояш, иярченнәре белән бергә тугыз 
планета, күпләгән вак планеталар, ко¬ 
металар һәм метеорлар исә югарырак 
дәрәҗәле система — Кояш системасын 
тәшкил итәләр, аңа планеталар белән 
аларның иярченнәреннән торган систе¬ 
малар коллектив членнар булып керә. 

Шундый сорау туа: йолдызлар да 
системалар төземиме икән? 

Бу мәсьәләне җентекләп тикшерү 


эшен беренчеләрдән булып XVIII га¬ 
сырның икенче яртысында инглиз астро¬ 
номы Уильям Гершель башкарган. 
Гершель күкнең төрле өлкәләрендә үз 
телескобында күренгән йолдызларны 
санаган. Күктә аны урталай ярып үтү¬ 
че бер зур түгәрәк сызарга мөмкин 
булуы, аңа кайсы яктан якынлашсаң 
да телескоптан күренгән йолдызлар 
санының арта баруы һәм түгәрәкнең 
үзендә иң күп булуы ачыкланган. Га¬ 
лактик экватор дип аталган бу түгәрәк 
буенча зәгыйфь һәм ерак йолдызлар 
җемелдәвеннән барлыкка килгән чак- 
чак кына яктырып торучы тасма — 
Киек Каз Юлы сузыла. 

Гершель үзе ачкан күренешне, без 
күзәтә торган йолдызлар гигант систе¬ 
ма тәшкил итәләр, бу система галак¬ 
тик экваторга таба яньчелгән, дип бик 
дөрес аңлатып бирә.» 

Агекян Т. Л. Йолдызлар, 
галактикалар. Метагалак¬ 
тика. М., 1970. 41 бит 

(рус телендә). 

Безнең Галәмебезнең иң типик вә¬ 
килләре — йолдызлар. 

«Кояш һәм күзгә күренә торган бар¬ 
лык йолдызларны эченә алган безнең 
йолдыз системасы Галактикада матдә¬ 
нең 90% тан артыграгы нәкъ менә 
йолдызларда тупланган. Бихисап баш¬ 
ка галактикаларда да эш шулайрак 
тора. Нәкъ менә шуңа күрә дә йол¬ 
дызларны төп космик объектлар дип 
атыйлар, ә астрономиянең иң мөһим 
бурычы аларның килеп чыгышын, тө¬ 
зелешен һәм эволюциясен өйрәнү, ни 
өчен Галәм киңлекләрендә алар тигез 
бүленеп урнашмаган, ә бәлки төрле 
рәвештәге, төрле массалы һәм төрле 
системалар — тупланышлар һәм га¬ 
лактикалар төзиләр, дигән сорауга 
җавап эзләү. Астрономнарның бүгенге 
буыны йолдызларның физик табигатен 
дә, йолдызлар дөньясының эволюция 
закончалыкларын да аңлата торган 
теория төзүе белән горурлана ала.» 

Ефремов Ю. Н. Йолдыз¬ 
лар һәм галактикалар Га¬ 
ләме. М., 1977, 6 бит (рус 
телендә). 

Кояш һәм йолдызлар энергиясенең 
табигате турындагы карашлар төрле 
гипотезаларның бер-бер артлы алма¬ 
шынуы нәтиҗәсендә барлыкка килде. 
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«Йолдызлар энергиясенең чыганагы 
турындагы сорау энергия саклану за¬ 
коны ачылу белән үк, йолдызларның 
нурланышы ниндидер әверелешләргә 
бәйле булуы һәм мәңге дәвам итә ал¬ 
мавы ачык аңлашылганнан соң ук ку¬ 
елды. Йолдыз энергиясенең чыганак¬ 
лары турындагы беренче гипотезаны 
энергия саклану законын ачучы Май- 
ернең әйтүе бер дә очраклы хәл тү¬ 
гел. Ул, Кояш нурланышының чыга¬ 
нагы — аның өслегенә берөзлексез ме¬ 
теорлар төшү, дип уйлаган. Ләкин га¬ 
ди генә хисаплаулар да Кояшның кү¬ 
зәтелә торган яктысын аңлату өчен бу 
чыганакның һич тә җитмәвен күрсәтә¬ 
ләр. Гельмгольц һәм Кельвин Кояш¬ 
ның дәвамлы яктылык сибеп торуын 
аның әкрен генә кысылуы һәм бу ва¬ 
кытта гравитацион энергия бүленеп 
чыгу белән аңлаттылар. Ләкин хәтта 
(һәм бигрәк тә!) бүгенге астрофизика 
өчен дә бик мөһим булган бу гипотеза 
Кояшның миллиард еллар буена нур 
чыгарып торуын аңлату өчен яраксыз 
булып чыкты. Шуны да искәртеп ки¬ 
тик, Гельмгольц һәм Кельвин заман¬ 
нарында Кояшның яше турында 
акылга муафыйк бер генә фикер дә 
булмаган әле. Тик күптән түгел генә 
Кояшның һәм бөтен планеталар сис¬ 
темасының яше 5 миллиард ел икән¬ 
леге ачыкланды. 

XIX һәм XX гасыр чикләрендә ке¬ 
шелек дөньясы тарихында иң бөек 
ачышларның берсе ясалды — радио¬ 
активлык күренеше ачылды. Шуның 
белән атом төшләренең бөтенләй яңа 
дөньясы билгеле булды. Атом төше 
физикасы ныклы нигезгә бассын өчен, 
уннарча еллар кирәк булды. Инде 
безнең гасырның 20 нче елларына ук 
Кояш һәм йолдызлар энергиясен төш 
әверелешләреннән эзләргә кирәк икән¬ 
леге аермачык иде.> 

Шкловский И. С, Йолдыз¬ 
лар, аларның тууы, тор¬ 
мышы һәм үлеме, 123 бит 
(рус телендә). 

Галәмне өйрәнү тарихында яңа са- 
хифә радиогалактикалар ачылудан 
башлана. 

«1932 елны Янский беренче тапкыр 
космик радиодулкыннарны тотканнан 
соң, бу ачышның 30 еллар үткәч нин¬ 
ди гаҗәеп хәлләргә китерәчәге турын¬ 
да уй да булуы мөмкин түгел иде. 


Хәтта 40 нчы елларда, радиоастроно¬ 
мия дигән яңа фән әкренләп көч җыя 
барган вакытларда да әле һәммәсе дә 
безнең Галактика яссылыгында урнаш¬ 
кан эссе газ болытларында (төгәлрәк 
итеп әйтсәк, бу газда ирекле-ирекле 
күчешләр нәтиҗәсендә) барлыкка кил¬ 
гән иң гади нурланыш процесслары 
турында гына уйлыйлар иде. Дөрес, 
бу процесс өчен нурланыш артык 
көчле сыман тоела иде һәм хисаплау¬ 
лар белән күзәтүләр арасындагы 
ярашмауның сәбәбе турында күп кенә 
фараз-гөманнар булды, ләкин мин, 
турысын гына әйткәндә, бу ачышның 
якын елларда нәрсәгә китерәчәге ту¬ 
рында беркем берни белми иде дип 
уйлыйм. 

Ихтимал, радиоастрономиядә Ян- 
скийдан соң иң зур ачышларны Хей, 
Парсонс һәм Филлипс ясаганнардыр. 
Алар күкнең Аккош йолдызлыгындагы 
кечерәк кенә өлешендә куәтле радио- 
нурланыш таптылар. Бу беренче ди¬ 
скрет радиоиурланыш чыганагы иде. 
Аннары тиздән башкалары ачылды». 

Хойл Ф. Галактикалар, 
төшләр һәм квазарлар. 
М., 1968, 38 бит (рус те¬ 
лендә) . 

XX гасыр башларында ук инде Га- 
ләмдәге теләсә нинди үзгәрүчәнлек 
(стационар булмау), аерым алганда 
цефеидлар дип аталган үзгәрешле йол¬ 
дызларның пульсациясе яки яңа һәм 
суперяңа йолдызлар кабынышы галим¬ 
нәр тарафыннан нормаль халәттән үзе¬ 
нә бер төрле тайпылыш дип кенә ка¬ 
ралды. 

«Цефеидларның пульсациясе — кайбер 
йолдызларга балачакта йоккан авыру 
шикеллерәк нәрсә ул; аны хәвеф-хәтәр¬ 
сез генә кичергәч, алар пульсациясез 
яшәүләрен дәвам итәләр. Бу авыруның 
өянәкләре аларның тормышының соң¬ 
гырак чорында да кабатланырга мөм¬ 
кин; кайчагында йолдызлар, һәлакәт¬ 
ле шартлауга дучар булып, яңа йол¬ 
дызлар пәйда булуга китерәләр». 

Эддингтон Л. Йолдызлар 
һәм атомнар. М.—Л., 1928, 
142 бит (рус телендә). 

Йолдызлар белән чагыштырганда га¬ 
лактикалар яңа сыйфатларга ия, 

«Гәрчә йолдызлар да, галактикалар 
да үзләрен бәйләп торучы гравитацион 
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тартылу аркасында гына яшәсәләр дә, 
а'лар бер-берсеннән бик 1күп яклары 
белән — һәм сыйфат, һәм микъдар 
ягыннан ,аерылалар. Күзәтелә торган 
гадн генә бер фактны мисалга алыйк: 
йолдызларның күпчелеге сферик фор¬ 
мага ия яки сферадан бик аз аерыла, 
ә менә галактикалар арасында төрле- 
дән-төрле формалы объектлар — прак¬ 
тик яктан сфера рәвешлеләреннән алып 
бик нык яньчелгәннәренә кадәр очрый 
һәм бу соңгылары эллипсоидаль фор¬ 
мага ия яки төзелешләре бик үк сим¬ 
метрияле дә түгел. Күзәтүләр күрсәт¬ 
кәнчә, иык яньчелгән күп кенә галак¬ 
тикалар бик тиз әйләнәләр. Галактика¬ 
лар формасының шушындый төрлелеге 
аларны классификацияләү йолдызлар 
классификациясенә караганда шактый 
катлаулырак булырга тиешлеге турында 
сөйли». 

Тейлер Р. Дж, Галактика¬ 
лар. Аларның төзелеше һәм 
эволюциясе. М., 1981, 15 

бит (рус телендә). 

Күптән түгел генә ачылган квазар¬ 
лар — Галәмдә иң куәтле энергия чы¬ 
ганаклары. 

«1963 елны ачылган биш интенсив 
дискрет радионурланыш чыганагын ра- 
диогалактикалар рәтенә кертү мөмкин 
булмады, чөнки аларның почмакча үл¬ 
чәмнәре галактикалар белән чагыштыр¬ 
ганда бик кечкенә булып чыкты. Бу 
яктан караганда йолдызларны хәтер¬ 
ләткәнгә, аларны «квазийолдызлар» 
(йолдызларга охшаган радночыганак- 
лар — кыскартып, «квазарлар») дип 
атадылар. Безнең әдәбиятта суперйол¬ 
дыз атамасы да кулланыла... 

Биш метрлы телескоп ярдәмендә кай¬ 
бер суперйолдызларны оптик нурланыш 
чыганаклары белән ышанычлы рәвештә 
тәңгәлләштереп булды, хәтта аларның 
оптик спектрлары да алынды. Супер¬ 
йолдызлар фотопластинкада чак кына 
беленеп торучы томанлыклар белән 
әйләндереп алынган зәгыйфь йолдызлар 
сыман күренәләр... 

Суперйолдыз тараткан оптик нурла¬ 
нышның регистрацияләнгән куәтен га¬ 
лактикага хас зурлык (10^^ эрг/сек) 
белән чагыштыргач, без суперйолдыз¬ 
ның оптик диапазонда энергияне йөз¬ 
ләрчә тапкыр күбрәк нурландыруына 
ышанабыз. Безнең йолдыз системасы 
гигант галактикалар исәбенә керә. Га- 
дәти галактика исә 10^® эрг/сек чамасы, 


ягъни суперйолдызга караганда мең 
тапкыр азрак нурландыра. Димәк, су¬ 
перйолдызлар үзләренең нурланышла¬ 
ры буенча галактикалардан күп өстен 
булган хәлдә. Галәмдә иң куәтле нур¬ 
ланыш чыганаклары булып исәпләнә¬ 
ләр.» 

Горбацкий В. Г. Космик 
шартлаулар. М., 1967, 158, 
162—163 битләр (рус те¬ 
лендә). 

Стационар булмаган объектлар ачы¬ 
лу һәм Галәмдә материя үсешендә алар¬ 
ның роле күп кенә гипотезаларның 
дөньяга килүенә сәбәп булды. 

Галактикаларны өйрәнгәндә Галәмдә¬ 
ге стационар булмаган күренешләргә 
ике төрле якын килү формалашты. 

«Мәсьәләгә якын килүләрнең берсе 
күренешнең моделен механика һәм фи¬ 
зиканың инде билгеле булган законна¬ 
ры нигезендә генә төзергә омтылудан 
гыйбарәт. Бу вакытта ни өчендер га¬ 
лактикалар дөньясындагы күренешләрдә 
кечерәк масштаблы системалар белән 
чагыштырганда сыйфат ягыннан һич¬ 
бер яңалык та юк дип саныйлар, таби¬ 
гатьнең хәзерге көнгә аның турындагы 
карашлардан шактый баерак икәнен оны¬ 
тып җибәрәләри Капма-каршы фикер 
та/рафдарлары исә астрофизик күре¬ 
нешләрнең асылы турындагы күзаллау¬ 
ларны фактик мәгълүматлар нигезендә 
корып, бу вакытта әлеге күренешне 
иске карашлар нигезендә аңлатырга ты¬ 
рышканда килеп чыккан кыенлыкларга 
һич тә күз йоммыйлар, хәтта игътибар¬ 
ны шул кыенлыкларга туплыйлар. Бу 
кыенлыкларга бәя биргәндә алар сый¬ 
фат ягыннан яңа күренешләр белән оч¬ 
рашу ихтималы турында һәм күнегел¬ 
гән фикерләрне нинди юнәлештә үзгәр¬ 
тергә кирәк булуы турында нәтиҗә 
чыгаралар. 

Лмбарцумян В. А. Га¬ 
ләмдә стационар булмаган 
объектлар һәм күк җисем¬ 
нәренең килеп чыгышын 
һәм эволюциясен тикшерү¬ 
дә аларның әһәмияте.— 
Хәзерге заман космогония¬ 
се проблемалары. М., 1972, 
14 бит (рус телендә). 

Стационар булмау — космогоник про¬ 
цессларның закончалы фазасы ул. 

«Гәрчә һәр аерым моментта үсештә 
борылыш чорын кичерүче космик объект- 
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лар проценты гадәттә аз һәм, һәрхәл¬ 
дә, стационар халәттәге объектлар про¬ 
центыннан кимрәк булса да (мәсәлән, 
ассоциацияләрдәге йолдызлар саны Га¬ 
лактиканың гомуми йолдызлар мәйда¬ 
нында булган йолдызлар саныннан 
азрак), стационар булмаган процесслар 
космик эволюциянең закончалы фаза¬ 
ларыннан гыйбарәт... 

Стационар булмаган халәтләр гадәт¬ 
тә объектның үсешендә яңа җисемнәр 
(мәсәлән, йолдыз ассоциацияләре) туу 
яки объектның бер төрдән икенче төргә 
күчүе (йолдызны томанлыкка әйләндерә 
торган үтә яңа йолдыз кабынышы) бе¬ 
лән бәйле борылыш ноктасы булалар. 

Шулай булгач, стационар булмаган 
яки күчеш күренешләрен өйрәнү космик 
объектларның эволюциясен тагын да 
тулырак аңларга юл ача.» 

Шунда ук, 17—18 битләр 
(рус телендә). 

Хәзерге заман карашлары буенча, 
безнең Галәмебез үтә тыгыз, эссе плаз¬ 
ма куермасы шартлап киңәю нәтиҗә¬ 
сендә барлыкка килгән. 

«Башта шартлау булган. Без җирдә 
күргәли торган шартлау түгел, анысы 
билгеле бер үзәктә башлана да киңәя- 
җәелә бара, торган саен күбрәк мәй¬ 
данны били. Ә бу шартлау берьюлы 
һәркайда булган, иң баштан ук бөтен 
пространствоны тутырган, шуның бе¬ 
лән бергә, материянең һәр кисәкчеге 
теләсә кайсы башка кисәкчектән читкә 
атылган.» 

Вейнберг С. Беренче өч ми¬ 
нут. Галәмнең килеп чыгы¬ 
шына хәзерге заман кара¬ 
шы. М., 1981, 30 бит (рус 
телендә). 

Хәзерге табигать белеменең иң мө¬ 
һим бурычларыннан берсе — фундамен¬ 
таль физик теорияләрне алга таба үс¬ 
терү, аерым алганда микродөнья кү¬ 
ренешләре белән космик процесслар ара¬ 
сындагы багланышларны ачыклау. 

«Хәзер... җитди фәнни даирәләрдә фи¬ 
зик теорияләрне абсолютлаштыру һич 
тә мөмкин түгел, һәркемгә мәгълүм 
булганча, гамәлдәге физик теория ти¬ 
рән һәм җитди кыенлыклар очрата һәм 
күп кенә нигезле сорауларга җавап та¬ 
ба алмый. Атап әйткәндә, әле бүген 
кисәкчекләрнең (барионнарның, мезон¬ 
нарның, лептоннарның) үзлекләрен һәм 


параметрларын аңлатырдай «элементар 
кисәкчекләр теориясе»дә, көчле һәм 
зәгыйфь тәэсирләшүләрнең эзлекле тео¬ 
риясе юк, 10—15—10—15 см лы һәм 
10 — 25 — 10—25 сек лы масштаблар өчен 
хәзер файдаланыла торган пространст- 
во-вакыт күзаллаулары яраклымы-түгел- 
ме икәне дә билгесез. Гравитацион кыр¬ 
ның квант теориясе дә төзелмәгән, һәм 
шуның аркасында гомуми чагыштырма¬ 
лылык теориясен куллану классик 
(квантлы булмаган) өлкә белән чиклә¬ 
нә. Бу исемлекне тагы да дәвам итәргә 
булыр иде... Фундаменталь физик тео¬ 
рияләрне үстерү өчен яңа идеяләр һәм 
күзаллауларны алга сөрү зарурлыгын 
да гомум кабул ителгән фикер дип са¬ 
нарга була. Шулай итеп, бүгенге фи¬ 
зикларның, гасыр башында таралган 
фикергә охшаш консерватив фикердә то¬ 
руы турында сүз дә булырга мөмкин 
түгел.» 

Гинзбург В. Л. «XX гасыр 
астрономиясенең философик 
мәсьәләләре» җыентыгы. М., 
1976, 59—60 битләр (рус 
телендә). 

Табигать белеме үсә барган саен ке¬ 
шелек дөньясының яшәеше белән Га¬ 
ләмнең төп үзлекләре арасында тирән 
һәм һәрьяклы бәйләнеш барлыгы ачык¬ 
лана. 

«Әгәр дә дөнья бүтән төрле булган 
булса, монда без бөтенләй яшәмәс идек 
һәм үзебезнең гаҗәпләнүебезне белдерә 
дә алмас идек... Тереклек булу Галәм¬ 
нең үзлекләренә теге яки бу дәрәҗәдә 
анык чикләр куя. Без — күзәтүгә сә¬ 
ләтле затлар — Галәмдә яшәгәнгә күрә 
генә дә табигатьнең күзәтелә торган 
нинди үзлекләре гамәлдә булырга ти¬ 
ешлеген ачыклау кызыклы булыр иде. 

...Җирдәге тереклекнең (ихтимал, те¬ 
ләсә нинди тереклекнең булыр) нигезен 
углерод тәшкил итә. Ул гигант йолдыз¬ 
ларда моннан миллиард еллар элек син¬ 
тезланган. Бу массив йолдызлар бар¬ 
лыкка килсеннәр, углерод синтезласын¬ 
нар һәм шартласыннар өчен миллион 
еллар кирәк, һәрхәлдә, әгәр Галәмнең 
яше берничә миллиард елдан шактый 
кимрәк булган булса, без — аның ша¬ 
һитлары — тумаган да булыр идек». 

Девис П, Галәмнең хәзер¬ 
ге заман картинасында 
пространство һәм вакыт. М., 
1979, 267—269 битләр (рус 
телендә). 
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Кояш системасы — беренче чиратта Кояш дигән йолдыз үзе һәм 
аның тирәли әйләнеп йөрүче тугыз планета ул. Үзәк яктырткычтан 
ераклашу тәртибендә алар түбәндәгечә тезеләләр: Меркурий, Вене¬ 
ра, Җир, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун һәм Плутон. Соңгы 
өч планетаны Җирдән телескоп аша гына күзәтеп була. Калганнары 
теге яки бу дәрәҗәдә якты түгәрәкләр рәвешендә күренәләр һәм ке¬ 
шеләргә бик борынгы заманнардан ук билгеле. 

Кояш системасы турында хәзерге заман күзаллаулары бөек по¬ 
ляк галиме Николай Коперннк эшләгән теориядән башлана. Күпь¬ 
еллык күзәтүләре һәм уйланулары нәтиҗәсендә Коперник безнең 
планеталар гаиләсенең үзәге—Кояш, ә Җир планеталарның берсе ге¬ 
нә дигән ф!нкергә килә. Поляк галименең ачышы борынгы грөк фило¬ 
софы һәм галиме Аристотель тарафыннан эшләнеп, II гасырда Клав- 
дий Птолемей тарафыннан тулыландырылган геоцентрик система¬ 
ның мең елдан да озаграк дәвам иткән хакимлегенә чик куйды. Гео¬ 
центрик система, күк яктырткычларының күзәтелә торган хәрәкәтлә¬ 
ре ал арның Галәм үзәге булган хәрәкәтсез Җир тирәли әйләнеп йө¬ 
рүе белән аңлатыла, дип раслый. Аристотель — Птолемей системасы 
дөнья турында, аның алла тарафыннан яратылган булуы һәм кеше¬ 
нең Галәмдә махсус урын тотуы турындагы христиан дине күзал¬ 
лауларына бик яхшы туры килә. Шуңа күрә чиркәү әһелләре бу хата 
теорияне төрле юллар белән яклыйлар. Яңа, гелиоцентрик система¬ 
ның тамыр җәюе табигать белеменең дин богавыннан котыла баш¬ 
лавы иде. 

Планеталарның Кояш тирәсендә хәрәкәт итү законнарын немец 
галиме Иоганн Кеплер ачты. Кеплер планеталарның безнең көндезге 
яктырткычыбыз тирәли бераз сузынкы әйләнәләр — эллипслар буенча 
күчеп йөрүләрен һәм, планета Кояшка якынрак булган саен, аның 
тизлеге зуррак булуын тапты. Ләкин Кеплер законнары, планеталар 
хәрәкәтен сурәтләп бирсәләр дә, бу хәрәкәтләрне идарә итүче көч¬ 
ләр турында әле берни дә сөйләмиләр иде. Бу проблема соңрак — 
инглиз галиме Исаак Ньютон (1643—1727) бөтендөнья тартылуы за¬ 
конын ачкач хәл ителде. Планеталарны Кояш янында нәкъ менә тар¬ 
тылу (гравитация) көче тотып тора, аларга космик киңлеккә очып 
таралышырга ирек бирми һәм йомык орбиталар буенча хәрәкәт ит¬ 
терә. 

Кояш тугыз зур планета өчен генә түгел, бәлки уннарча (ә бәл¬ 
ки йөзләрчә дә булыр) мең төрле космик җисемнәр: планеталарның 
иярченнәре, астероидлар, кометалар, шулай ук метеоритлар, газ-ту- 
зан материясе кисәкчекләре, төрле химик элементларның чәчелгән 
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атомнары, атом 'кисәкчекләре агышлары өчен дә тартылу үзәге бу- 
.лып тора. 

Шулай итеп, Кояш системасы бик катлаулы ул һәм аның күп 
кенә закончалыкларын соңгы унъеллыкларда гына өйрәнү мөмкинле¬ 
ге туды. Аларны тикшерүдә хәзер космонавтика гаять зур роль уйный, 
ул — Галәмне өйрәнүдә куәтле һәм перспективалы бер чара исәп¬ 
ләнә. 

Безнең лланеталар системасын өйрәнүгә бәйле төп мәсьәләләрнең 
берсе — аның килеп чыгышы турындагы мәсьәлә. Кояш тирәсендә 
әйләнеп йөрүче күк җисемнәре гаиләсе ничек 'барлыкка килгән? Бу 
сорауга җавап табигать турындагы фәннәр өчен генә түгел, бәлки 
философия, дөньяга караш өчен дә әһәмиятле. Галимнәр гасырлар 
буена Галәмнең үткәнен, хәзергесен һәм киләчәген ачыкларга тырыш¬ 
каннар. Еш кына хәлләрдә аларның фикерләре шул вакытта хакимлек 
иткән дини карашлар -белән тегеләйме, болаймы бәйле булган. Ләкин 
дөньяның бернинди алла тарафыннан да яратылмаган булуы турын¬ 
дагы фикер бик борынгы заманнарда ук туган. Дөнья һәрвакыт яшә¬ 
гән һәм яшәячәк. Бер дөньялар барлыкка килә, үсеш кичерә, башка¬ 
лары җимерелә һәм үлә. Җир, башка дөньялар кебек үк, табигый сә¬ 
бәпләр нәтиҗәсендә формалашкан. 

Ләкин мондый даһи фаразлар үз чорлары өчен артык алдынгы 
булу сәбәпле, замандашлары тарафыннан кабул ителмәгән. Җирнең 
һәм планеталарның барлыкка килүе һәм үсеш юллары турындагы 
бәхәстә ике капма-каршы һәм бер-берсенә дошман фикер көрәшкән: 
галәмнең нигезендә нәрсә ята — рухмы, әллә мәңге яши торган ма¬ 
терияме? Дөньяны алла яратканмы, әллә галәм мәңге яшиме? 

Рухны беренчел дип танып, дөньяны югары гакыл (алла) иҗаты 
дип карый торган идеалистлардан аермалы буларак, материалчстлар 
материяне беренчел дип саныйлар. Үзләренең нәтиҗәләрен тикнгерү 
һәы. күзәтү практикасы белән ныгытып, көндәлек тәҗрибәгә нигез¬ 
ләнеп, материалистлар барлык күк җисемнәре, шул исәптән Җир һәм 
планеталар да фәкать материянең башка формаларыннан гына бар¬ 
лыкка килә алганнар, ягъни табигый юл белән формалашканнар дип 
исбатлап киләләр. Безнең заманда азмы-күпме әһәмияте булган кос¬ 
могоник ^ гипотезалар эзлекле материалистик эчтәлеккә ия. 

Планеталар космогониясенең үзенә хас кыенлыклары бар. Аңарда 
эксперимент үткәрү мөм-кинлеге гадәттән тыш чикле — әлегә фәкать 
метеоритларны һәм Ай токымнары үрнәкләрен генә лабораториядә 
тикшереп була. Тикшеренү эшләрендә чагыштыру методының мөмкин¬ 
лекләре дә чикләнгән, чөнки башка планета системаларының төзеле¬ 
ше һәм закончалыклары безгә әлегә билгесез. Кояш системасының 
килеп чыгышы турындагы барлык карашларны без бары тик аның 
үзенә хас закончалыкларга гына нигезли алабыз. 


^ Космогония (грекча «космос» — Галәм һәм «гонос» — туу сүзләреннән; 
хәрефкә-хәреф тәрҗемә иткәндә Галәм туу мәгънәсендә)—күк җисемнәренең һәм 
- аларның системаларының килеп чыгуы һәм үсеше турындагы фән. 
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Шулай итеп, барлык планеталарның Кояш тирәли бер юнәлештә, 
бер яссылыкта (Плутонны исәпкә алмаганда) һәм түгәрәк орбиталар 
буенча диярлек хәрәкәт итүе мөһим закончалык булып тора. Күк 
механикасы законнары күзлегеннән караганда, бу — җисемнәрнең тар¬ 
тылу көчләре тәэсиреңдә әйләнеп йөрүендә бик сирәк очрый торган 
хәл. Механика законнары буенча бит мондый хәрәкәт төрле юнәлеш¬ 
ләрдә һәм төрле яссылыкларда, сузынкы эллиптик орбиталар буенча 
булырга тиеш. Әгәр Кояш системасы күк җисемнәренең очраклы һәм 
чуалчык берләшүе нәтиҗәсендә барлыкка килгән булса, планеталар¬ 
ның хәрәкәте хәзерге вакыттагыдан шактый үзгә булыр иде. 

Шунысы да игътибарга лаек, үзләренең физик характеристика¬ 
лары буенча планеталар ике төрле группа тәшкил итәләр. Бу группа¬ 
лар планеталарның зурлыгы, тыгызлыгы һәм химик составы ягыннан 
аерылып торалар. Аларның берсе Җир группасындагы чагыштырмача 
кечкенә планеталардан — Меркурий, Венера, Җир һәм Марстан тора. 
Алардагы матдә тыгыз булуы белән аерыла: уртача ул 5,5 г/сж® 
тәшкил итә, бу исә су тыгызлыгыннан 5,5 тапкыр артык. Икенче груп¬ 
пага гигант планеталар: Юпитер, Сатурн, Уран һәм Нептун керә. 
Бу планеталарның массасы гаять зур. Мәсәлән, Уранның массасы 15 
Җир массасына тигез, ә Юпитерның—318 Җир массасы кадәр. Бу 
группадагы планеталар барысы да үз күчәрләре тирәсендә шактый 
тиз әйләнәләр. Нептундагы тәүлек, мәсәлән, 15 сәгать 48 минутка 
сузыла, ә Юпитерда нибары 9 сәгать 50 минут кына. Гигант планета¬ 
лар башлыча водородтан һәм гелийдан торалар, ә алардагы матдәнең, 
уртача тыгызлыгы су тыгызлыгына якын. Шушыларның бөтенесе 
буенча хөкем йөртсәң, бу планеталарның Җир группасындагы плане¬ 
таларныкы кебек каты өслеге булмаска тиеш. Тугызынчы планета — 
1930 елның мартында ачылган Плутон аерым урын алып тора. Күп¬ 
тән түгел генә астрономнар Плутонның куш планета икәнлеген ачты¬ 
лар: ул үзәк җисемнән һәм бик зур иярченнән гыйбарәт, һәр ике күк 
җисеме уртак массалар үзәге тирәсендә әйләнеп йөри. Плутон башка 
ягы белән дә аерылып тора. Башка барлык планеталарның орбита¬ 
лары чама белән бер үк яссылыкта яталар (Җир дә Кояш тирәсендә- 
шул яссылыкта хәрәкәт итә), Плутонның орбитасы аңа 16 градуслы 
почмак ясап авышкан. 

Хәзерге карашлар буенча, Кояш системасы планеталары моннан 
миллиард еллар элек Кояшны төреп алган салкын газ-тузан болытын¬ 
нан барлыкка килгәннәр. Бу фикер совет галиме академик. 
О. Ю. Шмидт хезмәтләрендә аеруча эзлекле төстә үткәрелде. Моңа 
кадәр планеталар космогониясе саф астрономик проблема дип кенә 
карала иде. Ә Шмидт космогония проблемаларын астрономия һәм 
Җир турындагы фәннәр, беренче чиратта геофизика, геология, геохи¬ 
мия фәннәренең бердәм тырышлыгы белән генә хәл итәргә мөмкин 
булуын күрсәтте. Мәсьәләгә болай якын килү космогониянең күзәтү 
базасын шактый ныгытты, аның кулына Җир турындагы фәннәрнең, 
бай фактик мәгълүматларын бирде. 

О. Ю. Шмидт теориясенең ңигезендә планеталар каты җисемнәр^ 
һәм тузан бөртекләре оешу юлы белән барлыкка килгән дигән фикер.- 



.Дүртенче әңгәмә 
КОЯШ ГАИЛӘСЕ 


59 


ята. Кояш тирәсендәге газ-тузан болытының 98 проценты башта во¬ 
дород һәм гелий булган. Башка элементлар тузан бөртекләре булып 
•оешканнар. Ләкин болыттагы газның тәртипсез хәрәкәте тиздән тук¬ 
талган: ул болытның Кояш тирәсендә тыныч кына әйләнүе белән ал¬ 
машынган. 

Тузан кисәкчекләре үзәк яссылыкта тупланганнар һәм тыгызрак 
катлау хасил иткәннәр. Катлауның тыгызлыгы билгеле бер «критик» 
зурлыкка җиткәч, аның тарту көче Кояш тартуы белән «ярыша» баш- 
.лаган. Тузан катлавы тотрыксыз булып чыккан һәм аерым тузан куер- 
маларына таркалган. Бер-берсе белән бәрелешеп, алар күп санлы ты¬ 
гыз һәм тоташ җисемнәр хасил иткәннәр. Аларның иң эреләре, тү¬ 
гәрәк дип әйтерлек орбиталар буенча хәрәкәт итеп, үсештә башка җи¬ 
семнәрне куып уза башлаганнар һәм булачак планеталарның яралгы¬ 
ларына әйләнгәннәр. Массиврак җисемнәр буларак, алар газ-тузан 
болытындагы калган матдәне үзләренә кушканнар. Ахыр чиктә тугыз 
зур планета оешкан һәм аларның орбиталар буенча хәрәкәте мил- 
-лиард еллар буена тотрыклы килеш кала. 

Шулай итеп, планеталарның түгәрәк диярлек орбиталары плане¬ 
таларны төзегән җисемнәрнең орбиталары «уртачалану» нәтиҗәсе 
булган. Планеталарның ике группага бүленүе исә болытның Кояштан 
ерак өлешендә температураның түбән булуыннан һәм водород белән 
гелийдан кала барлык матдәнең каты кисәкчекләр булып оешуыннан 
килә. Алар арасында метан, аммиак һәм су күпчелек тәшкил иткән 
һәм Уран белән Нептунның составын да шулар билгеләгән. Иң зур 
массалы планеталарның — Юпитер белән Сатурнның составына, бо- 
лардан тыш, шактый күләмдә газлар да кергән. Җир группасы плане¬ 
талары өлкәсендә температура шактый югарырак булганга, барлык 
очучан матдәләр (шул исәптән метан һәм аммиак) газ хәлендә кал¬ 
ганнар һәм, димәк, планеталар составына кермәгәннәр. Бу группа 
планеталары нигездә силикатлардан һәм металлардай формалашкан. 

Кояш системасының килеп чыгышы турындагы фәнни теория күп 
санлы күзәтүләр белән раслана. Ләкин хәзер әле без планеталар 
барлыкка килү процессы ахыргача өйрәнелгән дип әйтә алмыйбыз. Мә¬ 
сәлән, күздән үткәрелгән теория электромагнитик күренешләрнең 
йогынтысын исәпкә алмый, ә алар космик җисемнәрне формалашты¬ 
руда билгеле бер роль уйныйлар икән. Бу һәм кайбер башка мәсьә¬ 
ләләрне ачыклау— киләчәк эше. 

Кыскасы, безнең планеталар системасының үзәге—Кояш. Ул 
гаять куәтле энергия чыганагы: безнең яктырткычыбыз секунд саен 
шулкадәр күп җылылык тарата ки, ул җылылык Җир шарын төреп 
алган мең километр калынлыктагы боз катлавын да эретеп ташлар 
иде. 

Галимнәр күптән инде Кояшның дөнья киңлегенә шулай мул та¬ 
раткан энергия запасларын ничек тулыландырып торуы хакында баш 
ватканнар. Беренче вакытларда безнең көндезге яктырткычыбызның 
энергиясе өстәлеп тормый дип уйлау бик табигый булган. Әм 1 ма ул 
чагында Кояшның температурасы сизелерлек рәвештә кими барырга 
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Кояшның эчке төзелеше 

1 — төш; 2 — энергиянең нурла¬ 
ныш юлы белән күчү зонасы; 
8 — конвекция зонасы; 4 — фо¬ 
тосфера; 5 — хромосфера; 6 — 
таҗ 


тиеш иде (хисаплауларга караганда, елына 2 процентка), димәк. Җир 
ала торган җылылык микъдары да берөзлексез кимер иде. Хәлбуки,, 
махсус тау станцияләрендә күп еллар буена үткәрелгән үлчәү эшләре 
Кояшның яктылык һәм җылылык нурланышы практик яктан үзгәр¬ 
мәве турында сөйлиләр. Бу исә, безнең яктырткычьгбызның энергиясе 
ниндидер бер чыганактан һаман өстәлеп тора дигән сүз. 

Үз заманында Кояшның гравитация көчләре тәэсирендә бертук¬ 
таусыз кысылуы шундый чыганак булып хезмәт итәргә мөмкин дигән 
фаразлар әйтелде. Моныц чыннан да шулай 'булуы мөмкин, ләкин ул 
чагында җылылык һәм яктылык чыганагы нибарысы 20 миллион елга 
гына җиткән булыр иде. Хәлбуки, геология мәгълүматлары безнең 
планетаның кимендә 5 миллиард ел яшәгәнлеге турында сөйли. Ди¬ 
мәк, Кояшның яше бу саннан һич тә ким түгел. 

Хәзерге заман физикасы, ато<м төшенең һәм үтә катлаулы төш 
әверелешләренең серен ачып, Кояш энергиясе табышмагына ачыклык 
кертте. Дөрес, без Кояш тирәнлекләрендә нинди процесслар баруын 
турыдан-туры күзәтү мөмкинлегеннән мәхрүм. Ләкин яктырткычның 
эчке тормышы турында Кояш өслегендә 'бара торган процессларга, 
анда булып торган периодик үзгәрешләргә карап фикер йөртергә 
мөмкин. 

Хәзерге вакытта Кояш тирәнлекләрендә миллионнарча градуслы 
гаять зур температура һәм коточкыч зур басым шартларында тер- 
мотөш реакцияләре баруы һәм бу вакытта гадәттән тыш зур энергия 
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бүленеп чыгуы исбат ителде дияргә мөмкин. Мәсәлән, шундый реак¬ 
цияләрнең берсе — водород төшләре синтезы ('берләшүе). Бу вакыт¬ 
та дүрт водород атомы төш реакцияләре чылбыры нәтиҗәсендә бер 
гелий атомы төзи. Безнең көндезге яктырткычыбызның эчке тирән¬ 
леләрендә секунд саен 564 миллион тонна водород 560 миллион тон¬ 
на гелийга әйләнә, ә калган 4 миллион тонна водород нурланышка 
күчә икәнлеге хисаплап чыгарылган. 

Кояш эчендәге термотөш реакциясе водород запаслары беткәнче 
дәвам итәчәк. Хәзерге вакытта ул Кояш массасының 60 проценты ча¬ 
масын тәшкил итә. Мондый «обайлык» ким дигәндә ^берничә дистә мил¬ 
лиард елга җитәргә тиеш. Димәк, кешелек дөньясы озак вакытларга 
Кояш җылысы һәм яктысы белән тәэмин ителгән. 

Безнең Кояш — яктылык һәм җылылык чыганагы гына түгел: 
аның өслеге күзгә күренеп торган ультрамиләүшә һәм рентген нурла¬ 
ры да, шулай ук корпускулалар — матдәнең электр белән корылган 
кисәкчекләрен дә тарата. Ләкин аларны ныклап өйрәнү соңгы елларда 
гына башланды. Гәрчә Кояшның Җиргә җибәргән җылысы һәм як¬ 
тысы йөзләгән миллион еллар буена даими килеш калса да, аның 
күзгә күренми торган нурларының интенсивлыгы шактый үзгәреп то¬ 
ра: ул Кояш активлыгына бәйле. 

Кояш эшчәнлегендә үзенә бер төрле цикллар барлыгы һәм шулар 
дәвамында Кояш активлыгының .максималь кыйммәткә ирешүе, ан¬ 
нары кабат кимүе билгеле булды. Бу хәл һәр 11 ел саен кабатлана. 
Иң көчле активлык чорларында безнең көндезге яктырткычыбыз өс¬ 
легендәге таплар һәм кабынышлар саны арта, күзгә күренми торган 
нурланышлар аеруча көчле була. Шул ук вакытта Җирдә магнит да¬ 
выллары кузгала, радиоэлемтә бозыла, атмосфераның югарыгы кат¬ 
лауларында ионлашу көчәя. 

Кояш активлыгында, 11 еллык циклдан кала, башка төрлеләре, 
аерым алганда 100 еллык, яки гасырлык цикл да бар. Мондый цикл¬ 
лар берсе өстенә берсе салынган кебек булалар, кушылалар. Шуңа 
күрә Кояш активлыгының дәрәҗәсе билгеле бер моментта ңикллар- 
ның һәркайсы үсешенең кайсы баскычында булуына карый. Кояшның 
күзгә күренми торган нурланышы циклларның максимумнары бергә 
туры килгән елларны иң зур интенсивлыкка ирешә. Мондый туры 
килү, мәсәлән, 1957 елда булды. 

Кояш һава хәленә. Җир магнетизмы кебек табигый процесслар¬ 
га шактый йогынты ясап кына калмый, бәлки биосферага — Җирнең 
хайваннар һәм үсемлекләр дөньясына, һәм шулай ук кешегә дә шак¬ 
тый тәэсир итә. 

Кояш активлыгының биологик проңессларга йогынтысын күп кенә 
тикшеренүчеләр билгеләп үткән. Узган гасыр азакларында рус галиме 
Н. Шведов агачлардагы еллык боҗраларның калынлыгы белән без¬ 
нең көндезге яктырткычыбызның активлык цикллары арасында бул¬ 
ган бәйләнешкә игътибар итә. Башка галимнәр Кояш активлыгы бе¬ 
лән диңгез мәрҗәннәре үсеше, балыклар һәм кимерүче хайваннар 
үрчүе, саранча ябырылуы арасында да бәйләнеш барлыгын ачканнар. 

1934 елда совет галиме профессор А. Л. Чижевский инициати* 
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васы белән кызыклы бер эксперимент үткәрелә. Кояш, Җир һәм кос¬ 
мик нурланышларны өйрәнү буенча халыкара институт (Чижевский 
аның почетлы председателе була) -берничә ел буена француз госпи¬ 
тальләренә һәм больницаларына Кояш активлыгының көчәю чоры бу¬ 
лачагын кисәтеп махсус хәбәрләр җибәреп тора. Бу вакытта врачлар 
пациентларның хәлендәге төрле тайпылыш-үзгәрешләрне — кан басы¬ 
мы үзгәрүне, температура тирбәнешен, авырту-сызлауларны аеруча 
төгәл язып барырга тиеш 'булалар. Алынган мәгълүматлар институтка 
озатыла һәм анда Кояш активлыгы тирбәнешләре турында астроно¬ 
мик мәгълүматлар белән чагыштырыла. 

Тикшерү нәтиҗәләре бик кызыклы булып чыккан. Больница һәм 
госпитальләрдә 40 мең чамасы йөрәк авыруы өянәкләре күзәтелгән. 
•Ьәм медиклар бу өянәкләрнең вакытка бәйле булган графигын сызып 
чыккач, аның шул чор эчендә астрономнар төзегән Кояш активлыгы 
графигының төгәл копиясе диярлек булуы күренгән. Көндезге яктырт¬ 
кычыбызның активлыгы максимумга җиткән көннәрне йөрәк авыру¬ 
лары саны кискен төстә арткан. Инде безнең көннәрдә Ленинград тик¬ 
шеренүчесе Б. Рывкин, күпсанлы фактларны анализлап, Кояш актив¬ 
лыгы күтәренке булган көннәрне миокард инфаркты авырулары са¬ 
нының шактый артуын раслады. 

Икенче бер группа врачлар төрле хроник авырулар көчәюнең 84 
процент очрагы Кояштагы тапларның Кояш дискының үзәге аша үт¬ 
кән вакытка туры килүен тапты. 

Чижевский тарафыннан Ерак Көнчыгышта дәвам иттерелгән 
күзәтүләр энцефалит авыруының кизүләре 1947 һәм 1957 елларны 
Кояш активлыгының максимумына туры килүен күрсәттеләр. Кояш 
активлыгы тирбәнешләре белән грипп вирусының яңа төрләре килеп 
чыгу арасында бәйләнеш булуына да дәлилләр бар. 

Безгә хәзер Кояш активлыгын биологик процесслар белән бәй¬ 
ләүче чылбырның нинди буыннары билгеле соң? 

1941 елны япон галиме Маки Токата кеше канының үзлекләре 
Кояш нурланышына бәйле булуын күрә. Токата кан сүленә билгеле 
бер реактивлар өстәгәндә аксым лачаулары утыру реакциясен өйрәнә. 
Аның интенсивлыгы Кояшның офыктан биеклегенә бәйле булып чыга: 
ул төшкә таба әкренләп арта һәм кичкә таба кими. Шуның белән бер¬ 
гә, бу реакциянең тәүлеклек барышы кешенең кайда — урамдамы ул, 
бина эчендәме булуына да, һава хәленә дә бәйле түгел икән. Әйтерсең 
лә кеше үзе дә җанлы Кояш сәгате булып чыга. 

Соңгы елларда совет врачы гематолог Н. Н. Шульц беренче тап¬ 
кыр Кояш активлыгының тирбәнешләре кан составының үзгәрүенә 
китерүен билгели алды. Активлык көчәйгәндә кызыл кан тәнчекләре¬ 
нең саны күбәя һәм ак тәнчекләр саны кими. Кояш активлыгының 
кешенең йөрәк-кан тамырлары системасына тәэсирен санаторийларда 
авыруларны дәвалаган вакытта исәпкә ала башладылар. 

Ләкин Кояш системасы буенча күршеләребезгә кайтыйк әле. Без¬ 
гә иң якын булган щк җисеменнән — Җирнең табигый иярчене 
Айдан башлыйк. 

Безнең Җиребез Кояш тирәсендә әйләнеп йөргән кебек, Ай да 
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Җир тирәли әйләнә. Ай Җирдән кечкенәрәк, аның аркылысы Җир 
диаметрының чиреге чамасы, ә массасы Җир массасыннан 81 тапкыр 
кимрәк. Зәгыйфь кенә тарту көче Айга атмосферасын тотып торырга 
мөмкинлек бирмәгән, шул ук сәбәптән аның өстендә су да булырга 
мөмкин түгел. Ачык сулыклар бик тиз парга очып бетәр, ә су пары 
космоска таралыр иде. 

Айның өслеге бик тигезсез: ул тау сыртлары, боҗра таулар — 
кратерлар һәм караңгырак таплар булып күренә торган тигез 
өлкәләр белән капланган — аларын диңгезләр дип йөртәләр. Ләкин 
бу диңгезләрдә дә бик күп вак кратерлар урнашкан. 

Космик техника үсү һәм автомат космик аппаратлар төзелү белән 
галимнәр безгә иң якын урнашкан күк җисемнәрен өйрәнү өчен нәти¬ 
җәле ысулга ия булдылар, бу ысул вакыйгаларның «үз» урыныннап 
ук мәгълүмат алып кайта. Ай — моңа бик яхшы мисал. 1959 елдан, 
ягъни аның өслегенә беренче тапкыр совет автомат станциясе 
«Луна-2» барып төшкән вакыттан алып бүгенге көнгә кадәр космик 
аппаратлар безнең табигый иярченебез турында байтак кына яңа 
мәгълүматлар китерделәр. 

Мәсәлән, Ай проблемаларының иң кызыклыларыннан берсе — 
Айдагы боҗрасыман тауларның (кратерларның) килеп чыгуы турын¬ 
дагы табышмак. Аны хәл итү Айның бөтен тарихын ачыкларга ярдәм 
итәр иде. Тышкы я'ктан бу кратерлар гигант метеоритлар төшүдән 
барлыкка килгән бүрәнкәне хәтерләтәләр. Мондый охшашлык бер ва¬ 
кыт күп кенә астрономнарны Айдагы боҗрасыман таулар үзенә бер 
төрле метеорит кратерларыннан башка нәрсә түгел дигән фикергә ки¬ 
тергән иде. Ләкин мондый фикер бердәнбер аңлату түгел. 

Икенче бер фикер дә шактый таралган иде. Аның буенча. Ай 
кратерларының барлыкка килүе борынгы вулканнар эшчәнлегенә бәй¬ 
ләп аңлатыла. Ай өслегенең формалашуында вулканик процесслар¬ 
ның җитди роль уйнаганлыкларыи ачыктан-ачык күрсәтә торган күп 
кенә мәгълүматлар алырга мөмкин булды. 

Ләкин Ай таулары нәрсәдән гыйбарәт соң: алар сүнгән вулкан 
кратерларымы, әллә космик җисемнәр (метеоритлар) төшүдән хасил 
булган бүрәнкәләрме дигән сорауга җавап бирү өчен. Айны тик¬ 
шерүчеләр кулында кирәкле мәгълүматлар җитәрлек түгел иде. Мон¬ 
дый мәгълүматлар фәкать безнең табигый иярченебезне космик аппа¬ 
ратлар белән тикшерү нәтиҗәсендә генә алынды. Алар Айдагы күп¬ 
челек кратерлар бәрелү юлы белән барлыкка килгән дигән гипотеза 
файдасына сөйлиләр. 

Галимнәр, Ай үз тормышының беренче миллиард елында аеруча, 
көчле метеорит бомбардировкасына дучар булган, дип исәплиләр. 
Аның континенталь өлкәләргә караганда беркадәр соңрак барлыкка 
килгән диңгезләрендә (ягъни иңкүлекләрендә) кратерларның 30 тап¬ 
кырлар азрак булуы шуннан килә. Хәзерге вакытта метеорит бомбар¬ 
дировкасы бик көчсез. Космик аппаратлар ярдәмендә алынган мәгъ¬ 
лүматларга караганда, 200 километр радиуслы мәйданга хәзерге ва¬ 
кытта уртача бер ай эчендә бер килограмм чамасы метеорит төшә. 
Микрометеоритларга килгәндә исә, 20—25 сантиметр радиуслы мәй- 
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данчыкта ике ел ярым вакыт эчендә бер генә кисәкчек тә төшеп утыр¬ 
мавы билгеле. 

Бервакыт Ай калын тузан катлавы белән капланган, ә бу тузан 
атмосфера тарафыннан сакланмаган Ай өслеген микрометеоритлар 
бомбага тоту аркасында барлыкка килгән, дип уйлыйлар иде. Ләкин 
радиокүзәтүләр, ә аннары автомат космик аппаратлар һәм Айга ясал¬ 
ган экспедицияләр бу фикерне расламады. Айның өске көпшәк катла¬ 
вы юка булып чыкты. 

Төрле тышкы факторларның дәвамлы тәэсир итеп торуы Ай өс¬ 
легендә төп токымны — риголитны каплап торучы көпшәк катлам 
барлыкка китергән. Риголит үзе матматик токым кыйпылчыкларыннан, 
шлаксыман кисәкчекләрдән һәм эрегән магма тамчыларыннан тора. 
Төрле өлкәләрдә аның калынлыгы берничә миллиметрдан берничә 
метрга кадәр тирбәлә (ә бәлки, уннарча метрга җитәдер). Ай бассейн¬ 
нарын тутырган лавага килгәндә исә, ул Айның эчке катлауларыннан 
чыккан, ягъни метеорлар бәрелү нәтиҗәсендә барлыкка килмәгән. 
Ләкин мондый бәрелүләр, ихтимал, Ай кабыгына зыян китереп, лава 
агымнарына өскә чыгарга юл ачканнардыр. 

Ай тарихын ачыклау өчен андагы төрле объектларның яшен бе¬ 
лү бик әһәмиятле. Айның төрле өлкәләреннән космик аппаратлар яр¬ 
дәмендә Җиргә алын кайтылган токымнарның яшен нәкъ менә шушы 
максат белән тикшерделәр. Иң яшь лавалар Яңгырлар Диңгезендә 
һәм Давыллар Океанында табылды: аларның яше 2,6 миллиард ел 
чамасы. Муллык Диңгезендә, «Луна-16» станциясе төшеп утырган ти¬ 
рәдә, токымнарның яше 3,5 миллиард ел. Давыллар Океанында ур¬ 
нашкан Фра-Мауер континенталь калдыгында лаваларның яше 
3,9 миллиард ел. Саф континенталь өлкәләр тагы да өдт^әнрәк, ләкин 
аларның да яше 4 миллиард елдан артык түгел. Айда тагы да борын¬ 
гырак объектлар хәзергә табылмады әле. 

Хәзерге вакытта кул астында булган мәгълүматлар нигезендә 
мондыйрак картинаны күз алдына китерергә мөмкин. Баштагы 500 
миллион ел дәвамында Ай матдәсенең эрү процессы барган, дөрес, 
ул аның бөтен массасына таралмаган. Шушы чор азагына континент¬ 
лар барлыкка килгән, ә 700 миллион елдан алып 1,2 миллиард елга 
кадәр — диңгезләр хасил булган. Космик аппаратлар ярдәмендә тик¬ 
шеренүләр күрсәткәнчә. Ай өслеген каплаган 95 процент чамасы то¬ 
кымнар үз вакытларында магма хәлендә булып узганнар. Шуның бе¬ 
лән бергә, алар барысы да базальтлар. Җирдә еш очрый торган гра¬ 
нитлар Айда бөтенләй юк. Моны беренче тапкыр Айның бездә җибә¬ 
релгән ясалма иярчене «Луна-10» үткәргән үлчәү эшләре күрсәтте, 
ул Ай токымнарының гамма-нурланышын тикшерде. Гранит катлавы 
иярчендәге приборлар үлчәгәнгә караганда көчлерәк радиация бирер¬ 
гә тиеш иде. 

Айның килеп чыгышында һәм үсешендә тагы да иртәрәк стадия 
тулаем Кояш системасының килеп чыгышы һәм үсеше турында без 
карап үткән процесстан аерылмагандыр, күрәсең. 

Кояшка иң якын урнашкан планета — Меркурийның орбитасы, 
Плутонныкы кебек үк, зур эллиптиклыкка ия, нәтиҗәдә планетаның 
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Кояшка кадәр ераклыгы 46 миллион километрдан 70 миллион 'кило¬ 
метрга кадәр үзгәрә. Кояштан алып Меркурийга кадәр булган уртача 
ераклык исә 58 миллион километр тәшкил итә, бу — Җир белән ча¬ 
гыштырганда 3 тапкыр азрак. Шактый якты булуына да карамастан, 
бу планетаны күзәтү бик кыен, чөнки ул Кояштан |беркайчан да көн¬ 
батышка яки көнчыгышка таба 28 градустан ары китми. Шуның ар¬ 
касында ул һәрвакыт диярлек иртәнге яки кичке шәфәкъ нурларында 
күмелеп кала. Тик шулай да бу «тотылмас» планета кайчагында га¬ 
лимнәргә үзен көндез күзәтергә дә мөмкинлек бирә. Бу вакытта ул 
Кояш дискы өстеннән әкрен генә күчеп бара. Мондый сирәк астроно¬ 
мик күренеш, атап әйткәндә, 1973 елның ноябрендә күзәтелде. 

Меркурий — планеталар арасында иң кечкенәсе, аның диаметры 
нибары 5000 километр чамасы гына. Телескоптан ул ураксыман бу¬ 
лып күренә. 

Тарту көче бик аз булганлыктан, Меркурий газ тышчасын сак¬ 
лап кала алмаган. Дөрес, Меркурийда гелий атмосферасы эзләре си¬ 
зелә, ләкин, беренчедән, ул Җирнекеннән миллиард тапкырлар си¬ 
рәгрәк, ә икенчедән, ул «узгынчы атмосфера»: гелий кисәкчекләре 
Меркурийга Кояштан киләләр, ләкин аның тирәсендә озак тоткар¬ 
ланмыйча, космик киңлеккә очып таралалар. 

Соңгы елларда үткәрелгән тикшеренүләр һәм космик техника яр¬ 
дәмендә алынган мәгълүматларны Җирдән күзәтеп табылган мәгъ¬ 
лүматлар белән чагыштыру күрсәткәнчә, Меркурийның зур массалы 
металл төше бар һәм аның радиусы планета радиусының өчтән бер 
өлеше кадәр икән. 

Меркурийның Кояшка караган ягы Цельсий буенча 300—420 гра¬ 
дускача кыза, ә төнге ягында суык 70°С ка җитә. 

Планетаның магнит кыры барлыгы беленде, ул, бик ихтимал, 
аның төшендә бара торган процесслар белән бәйледер. 

Меркурийның космик станция бортыннаи тапшырылган фоторә¬ 
семнәрен өйрәнү бу планетаның өслеге метеоритлар төшүдән барлыкка 
килгән күпсанлы .кратерлар белән чуарланган булуын күрсәтте. Гәр¬ 
чә беркадәр кечкенәрәк булсалар да, бу кратерлар Айныкыларга бик 
охшаган. 

Кояштан ераклык буенча икенче планета — Венера, ул безнең иң 
якын күршебез; Җир белән аеруча якынлашканда безне нибарысы 
40 миллион километр гына аерып тора. Венераның орбитасы көндез¬ 
ге яктырткычтан 108 миллион километр ераклыкта. Бу планетаның 
энергетик «паегы» җирнекеннән 2,5 тапкыр күбрәк. 225 җир тәүлеге 
эчендә Венера Кояш тирәли бер тапкыр әйләнеп чыга. Аның орбита 
буенча хәрәкәт итү тизлеге — секундына 35 километр чамасы. 

Атмосферасы булу, зурлыгы һәм массасы Җирнеке белән бер 
чама булу озак вакытлар буена галимнәргә Венераны безнең плане¬ 
таның «игезәк туганы» дип уйларга сәбәп булып килде. Ләкин соңгы 
еллардагы тикшереңүләр галимнәрңе бу фикердәң кире кайтардылар. 
Венераның Җирдән төп аермасы — аның күчәр тирәли әйләнешендә 
үзенчәлеге. Бу планетада тәүлек, Меркурийдагы шикелле, үзенең 
елыннан озынрак икән: Венераның үз күчәре тирәсендә әйләнүе Кояш 
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Җирнең космостан төшереп 
алынган фоторәсеме 
<0 


Ай картасы (безгә күренә 
торган ярымшары) ^ 


тирәли әйләнүеннән озаграк дәвам итә һәм, Җир группасындагы баш¬ 
ка планеталардан аермалы буларак, ул кире якка таба әйләнә. 
Йолдызларга карата әйләнү периоды 244 Җир тәүлеге тәшкил итә. 
Әйләнү күчәре практик яктан орбита яссылыгына перпендикуляр. Бу 
исә Венерада ел фасыллары алмашынмый дигән сүз. 

Ярты ел узган саен Венера җир белән якынлаша, һәм бу вакытта 
ул Җиргә гел бер ягы белән генә борылган була. 

Венераның аркылысы Җирнекеннән 600 километрга гына кимрәк, 
ә авырлык көче нәкъ Җирдә булганча диярлек. Әгәр Җирдән Вене¬ 
рага бер килограммлы гер алып барсаң, ул аңда 850 грамм тартыр^ 
иде. Шуңа күрә Венераның атмосфера тышчасы белән төреп алынган 
булында гаҗәпләнер урын юк. Аны күп километрларга сузылган куе, 
үтәли күренми торган болытлар пәрдәсе каплаган һәм ул планетаның 
йөзең астрономнар күзеннән каплап тора. 

Шуңа күрә Венерадагы физик шартлар турында ышанычлы мәгъ¬ 
лүматларны бу болытлы планетага автомат космик станцияләр оча 
башлагач кына алырга мөмкин булды. Венерадагы шартлар Җирдә- 
гедән бик нык аерыла икән. Аның өслегендә температура Цельсий бу¬ 
енча 500 градус чамасы, ә басым 100 атмосферага җитә. Бу исә бире- 
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дә һәр квадрат сантиметрга 100 килограмм авырлыктагы газ багана¬ 
сы басып тора дигән сүз. 49—70 километрлар биеклектә Венера бо¬ 
лытлары концентрацияләнгән сульфат кислотасы тамчыларыннан то¬ 
ралар. Ә планетаның атмосфера тышчасы 95—96 процент углекислый 
газдан гыйбарәт. 50 километр биеклектә анда күп микъдарда күкерт 
кисәкчекләре, ә бераз түбәнрәк хлор кисәкчекләре табылды. 

Планетаның көндезге ягына төшеп утырган планетаара совет ав¬ 
томат станцияләре аның өслегенең яктыртылышын үлчәргә мөмкин¬ 
лек бирделәр. Кояш нурларына үтеп керергә комачаулаучы куе бо¬ 
лыт белән капланган булуына да карамастан, Венера яхшы гына як¬ 
тыртыла икән. 

Венера өслегенең совет планетаара станцияләре «Венера-9» һәм 
«Венера-10» тапшырган панорамаларында күпсанлы ташлар күзгә 
ташлана, алар вулканик табигатьле булса кирәк. Күп кенә ташлар¬ 
ның үткен кырлы булуы игътибарны җәлеп итә. Бу исә аларның, их¬ 
тимал, күптән түгел генә ыргытылган булуы турында сөйлидер, югый¬ 
сә Венераның кырыс шартлары, аларны күптән тигезләп-шомартып 
бетергән булыр иде. 

Бик ихтимал, Венерада вулканнар эшчәнлеге хәзерге вакытта да 
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дәвам итә торгандыр. Барысын исәпкә алын фикер йөрткәндә, плане* 
таның өслегендәге югары температура беренче чиратта парник эф¬ 
фекты белән аңлатыла, шуның аркасында Венера атмосферасының 
бик күп микъдарда углекислый газ булган түбәнге катлауларымда 
Кояштан килә торган җылылык тупланып кала. Ләкин бу температу¬ 
рага вулканик процессларның, хосусан өскә агып чыккан кайнар лава, 
массаларының да, билгеле бер өлеш кертүен кире кагып булмый. Их¬ 
тимал, Венераның газ катлавында каты кисәкчекләрнең шактый күп 
булуы да вулканнар атып торуга бәйледер. Шунысы да мәгълүм, вул¬ 
кан аткан вакытта углекислый газ бүленеп чыга; бәлки, Венераның 
атмосфера тышчасында углекислый газ микъдарының күп булуы нәкъ 
менә шуннан киләдер. 

Совет станцияләре «Венера-11», «Венера-12» һәм «Венера-13» 
таулар өлкәсендә регистрацияләгән яшенсыман күпсанлы электр бу¬ 
шанулары да Венерада вулканнар эшчәнлегенең хәзерге көндә дә дә¬ 
вам итүе турындагы фикер файдасына сөйли. Белгечләр фикеренчә, 
бу таулар вулкан табигатьле. Җирдә дә вулкан атканда еш кына шун¬ 
дый электр күренешләре күзәтелә. 

Венерада вулканнар булуны радиолокацион күзәтүләр дә рас¬ 
лый. Шундый күзәтүләр нәтиҗәсендә планета өслегендә кратерлар ти¬ 
бындагы берничә объект ачылды. Дөрес, оптик күзәтүләрнең мөмкин 
булмавы хәзергә аларның табигате нинди булуын билгеләргә мөм¬ 
кинлек бирми. Аның каравы өч «якты» тап: ягъни әйләнә-тирәгә кара¬ 
ганда радиодулкыннарны яхшырак кире кайтара торган өлкә табыл¬ 
ды. Аларның берсенең аркылысы 400 километрга җитә. Белгечләр фи¬ 
керенчә, бу тапларны лава ташкыннары формалаштырган. 

Гомумән алганда, Венера өслегенең рельефы Җир өслегеннән си¬ 
зелерлек аерыла. Күбрәк өлешне калкулыклы тигезлекләр алып то¬ 
ра. Җир континентларындагы кебек биек таулар, тулаем алганда, Ав¬ 
стралия мәйданы белән чагыштырырлык мәйданны биләп торалар. Ул 
тауларның кайберләре Җирдәге вулкан массивларына охшаган. Мә¬ 
сәлән, Максвелл тау массивы өлкәсендә, иң биек тау башында, 100' 
километрлы иңкүлек бар, мөгаен, ул вулканик чыгышлы булыр. Ә Бэ- 
та исеме алган өлкә өстендә гравитацион кырның шактый үзгәреше 
сизелә — Җирдә бу хәл яшь вулканнар тирәсендә күзәтелә, шул ук 
вакытта вулканы атып тормаска да мөмкин. Бэтадан төрле якка та¬ 
ралып киткән күпсанлы нурлар — каткан лава ташкыны дип уйланы- 
ла. Күрәсең, Бэта — вулкаңңар атудан барлыкка килгән таудыр. Итә¬ 
гендә аның аркылысы 600 километр тирәсе, ә түбәсендәге кратерның 
диаметры 70 километрлар. Шунысы кызык, «Венера» станцияләре 
тапшырган панорамаларның берсендә ташлы мәйданнар күренә, алар 
нәкъ Бэта массивының көңчыгыш битләве тирәсендә урнашкан. 

Җир — Кояштан килгәндә өченче планета. Ул аңардан 150 мил¬ 
лион километр ераклыкта урнашкан. Астрономиядә бу ераклык КояШ' 
системасындагы җисемнәр арасын үлчәү берәмлеге итеп алынган. Бу 
берәмлекнең төп-төгәл зурлыгы 149 597 892± 1,5 километр тәшкил 
итә. Орбитаның чак кына эллиптик булуы аркасында Җирдән алып 
Кояшка кадәр булган ара 5 миллион километр чикләрендә үзгәреп 
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тора: перигелийда ул 2,5 миллион километрга кимрәк, ә афелийда ^ 
шул ук зурлыкка артыграк була. 

Җир орбита буенча тулы әйләнешен 365,25 тәүлек эчендә ясый 
һәм Кояш тирәсендә секундына 30 километр тизлек белән хәрәкәт 
итә. Җирдә торган хәлдә без үзебез дә бу хәрәкәттә катнашабыз, 
әмма аны һич тә сизмибез. 

Җирнең Кояш тирәсендәге еллык хәрәкәте һәм күчәр тирәли тәү¬ 
леклек әйләнеше — безнең планетаның төп хәрәкәтләре менә шулар. 
Барысын санаганда. Җир космик киңлектә кимендә 14 төрле хәрәкәт 
ясый. Алар арасында иң зурлары — Кояш һәм башка планеталар бе¬ 
лән берлектә секундына 20 километр тизлек белән Геркулес йолдыз¬ 
лыгына таба туры хәрәкәт, аннары Кояш һәм йолдызлар белән бер¬ 
лектә безнең йолдыз системасы—Галактика үзәге тирәсендә гомуми 
әйләнештә катнашу. 

Җирнең әйләнү күчәре орбита яссылыгына 66 градус 5 минутка 
авыш һәм үзенең төньяк очы белән күк гөмбәзендә Кече Җидегән- 
йолдызлыгының Альфа йолдызы тирәсендәге бер ноктага карап тора. 
Тимер Казык яки Поляр йолдыз дип атала торган бу йолдыз күк сфе¬ 
расының әйләнү үзәге булып хезмәт итә. 

Җир үзенең тарту көче белән үз тирәсендә нигездә азот белән 
кислородтан гыйбарәт атмосфераны тотып тора. Аның составы¬ 
на бераз аргон һәм углекислый газ да керә. Безнең планета¬ 
ның мөһим бер үзенчәлеге анда су мул булуда: диңгез һәм океаннар 
Җир өслегенең биштән өч өлеше чамасын биләп торалар. Су һәм 
аның парлары җирдә төрле геофизик һәм биологик процессларда га¬ 
ять зур роль уйный. 

Җир шарын магнит кыры әйләндереп алган, бу кыр космос¬ 
тан килүче электрлы кисәкчекләр өчен тозак булып тора. Җир атмо¬ 
сферасыннан читтә, бик еракта ук Җир югары энергияле кисәкчек бо¬ 
лытлары белән әйләндереп алынган, алар радиация пояслары тәшкил 
итәләр. Бу пояслар безнең планетаны бөтен тереклек өчен һәлакәтле 
булган каты космик нурлардан саклыйлар. 

Чираттагы планета — Марс, аның орбитасы Кояштан 227 милли¬ 
он километр ераклыкта урнашкан. Ул Кояштан Җиргә караганда шак¬ 
тый азрак яктылык һәм җылылык ала. Марстагы уртача температура 
плюс 30 дан минус 80 градуска кадәр. Планетаның поляр зоналарында 
минус 130 градуслы температура регистрацияләнгән. 

Марсның орбита буенча хәрәкәт итү тизлеге секундына 24 кило¬ 
метр. Кояш тирәли тулы әйләнешне ул 687 Җир тәүлеге эчендә 
ясый — Марсның елы безнекеннән 2 тапкыр диярлек озынрак. Әйлә¬ 
нү күчәре авыш булганлыктан, Марста да. Җирдәге кебек үк, ел фа¬ 
сыллары алмашынып тора. Анда тәүлек Җирдәгедән нибары 37 ми¬ 
нутка гына озынрак. Планетаның аркылысы — 6780 километр, ә мас¬ 
сасы Җирнекеннән 10 тапкыр кимрәк. Шуңа күрә Марста авырлык, 
көче Җирдәгедән 2,5 тапкыр азрак. 


^ Афелий — Кояш тирәсендә әйләнеп йөрүче планета орбитасының Кояштан иң. 
ерак урнашкан ноктасы; перигелий — орбитаның Кояшка иң якын ноктасы. 
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Планета өслегендә бик күп детальләр күрергә мөмкин, шуның ар¬ 
касында аның шактый җентекле карталары, хәтта Марс глобусы да 
төзелде. АКШ та җибәрелгән «Маринер-6», «Маринер-7» һәм «Мари- 
нер-9» станцияләре, шулай ук совет автомат планетаара станциясе 
«Марс-3» .планета өслегенең характеристикасын төзү өчен бик мул 
материал бирделәр. Аның зур-зур мәйданнары фотога төшерелде, алар- 
ның күбесе Айдагы кебек цирклар һәм кратерлар белән чуарланган 
булып чыкты. 

Марс фоторәсемнәрендә метеорит төшеп бәрелүдән калган эзләр 
дә, вулкан активлыгы эзләре дә, өслекнең җил белән ашалу процесс¬ 
лары калдырган әзләр дә, тузан көренделәре һәм аларның күчеше дә 
күзәтелә. Аерым урыннарда тау сыртлары, вулкан конуслары һәм гөм¬ 
бәзләр табылды. Кайбер өлкәләрдә ярлары кискәләнгән тирән-тирән 
каньоннар күренә. Тау-таш ватыкларының тәртипсез өемнәре дә очрый. 

Марс турында нигездә космик аппаратлар белән алынган мәгъ¬ 
лүматларны анализлау бу планетада вулкан ату процесслары рель¬ 
ефны формалаштыруда бик җитди роль уйнаган булуын күрсәтте. 
Мәсәлән, Марстагы кайбер кратерларның үзәгендә кечкенә таулар 
һәм аларның түбәсендә кара нокта бар. Боларның сүнгән вулкан бу¬ 
луы ихтимал. 

Марста вулканик табигатьләре шик уятмый торган таулар да бар. 
Аларның иң зурысы— Олимп Карлары — 27 километр биеклектә. 
Чагыштыру өчен шуны гына әйтү дә җитә: Җирдәге иң биек тау тү¬ 
бәсе Эверестның биеклеге 9 километрдан да кимрәк. 1971 елны, Марс¬ 
та гадәттән тыш көчле тузан давылы кузгалгач, Олимп Карларының 
конусы тузан пәрдәсе өстеннән калкып торды. 

Шул ук төбәктә өч сүнгән вулкан бар, алар бераз тәбәнәгрәк. 

Галимнәр фикеренә караганда, бу төркем вулканнар моннан ун¬ 
нарча һәм йөзләрчә миллион еллар элек атканнар. Бу вакытта гаять 
күп көл атылып чыккан, ихтимал, хәзерге вакытта ул планетаның күп 
кенә тигез өлкәләрен каплап ятадыр. 

Марста вулканик табигатьле шундый биек таулар булу вулкан 
ату процессларының гаять куәтле булуы турында сөйли, шуңың арка¬ 
сында планета өслегенә бик күп матдә массалары агып чыккан. 

Марс өслегенең шактый мәйданы кызгылт туфрак һәм күпсанлы 
ташлар белән капланган коры чүлләр. Шуның аркасында Марс баш¬ 
ка планеталар арасында үзенә хас кызгылт төсе белән аерылып 
тора. 

Марста сыек хәлдәге су юк. Бу планетада хакимлек иткән физик 
шартларда аның өслегендә су каты хәлдә — кар, боз яки сыкы хәлен¬ 
дә генә булырга мөмкин. Кайбер галимнәр Марс туфрагы астында мәң¬ 
гелек боз катламы ята дип тә уйлыйлар. 

Марсның полюслары янында ак таплар — поляр ‘бүрекләр бар, 
алар өлешчә гадәти су бозыннан, өлешчә каты углекислотадан — 
«коры боз»даи тора. Язгы һәм җәйге чорда бүрекләр парга әйләнә һәм 
кечерәя. 

Планетаның газ катлавы нигездә углекислый газдан гыйбарәт һәм 
ул бик сирәк: өслек янында атмосфера басымы Җирдәгедән 100 тап- 



Дүртенче әңгәмә 
КОЯШ ГАИЛӘСЕ 


71 


кырлар чамасы түбән. Марс атмосферасында көчле җилләр исә, ва- 
кыт-вакыт алар планета өслегеннән тузан бөртекләрен күтәрәләр һәм 
шулчакны тузан бураннары куба, алар берничә атнадан алып берни¬ 
чә айга кадәр дәвам итәләр һәм кайчагында бөтен бер ярымшарны 
биләп алалар. 

Планетаара автомат станцияләр ярдәмендә алынган яңа мәгъ- 
лүхматлар Марсның шактый табыШхМакларына җавап табып, шау-шу 
кубарган күпсанлы гөман-фаразларны юкка чыгарды. Хосусан, яма¬ 
наты чыккан Марс каналлары марсианнарның гидротехник корылма¬ 
лары түгел, бәлки кечкенә кратерлар яки рельефтагы башка вак нәр¬ 
сәләр тезмәсе булып чыкты. 

Ләкин, фәнгә һәрвакыт хас булганча, бер табышмакка җавап та¬ 
была, ә аңа алмашка башкалары, шундый ук җитди һәм кызыклы 
табышмаклар килә, һәм, ихтимал, Марсны космик аппаратлар белән 
өГфәнгән вакытта туган иң мавыктыргыч проблемаларның берсе пла¬ 
нета өслегендә ачылган бормалы-бормалы объектлар турындагы мәсь¬ 
әлә булыр. Алар коры елгаларны хәтерләтәләр. Аларның кайберләре 
йөзләрчә километр озынлыкка җитә, ә кайберләре, иң күп таралган¬ 
нары, Җирдәге вак инешләр системасына бик охшаган. Сүз бара тор¬ 
ган объектларның сыеклык агуы нәтиҗәсендә барлыкка килүе турын¬ 
да сөйләүче дәлилләр байтак. 

Ләкин, безгә инде билгеле булганча, хәзерге Марста сыек хәлдә¬ 
ге су юк. Шуңа күрә гипотезаларның берсе, елга юлына охшаган объ¬ 
ектлар, ихтимал, Марс тарихында булып алган җылыну чоры белән 
бәйледер, дип фараз итә. 

Ә Марста тере организмнар яшәү турындагы элек бик популяр 
булган фаразларга килгәндә, Марс өслегенә төшкән АКШ станциялә¬ 
ре «Викинг»лар, Марс туфрагыннан проба алып, аңа микробиологик 
анализ үткәрделәр. Анализ нәтиҗәләре белән танышкач, галимнәр 
Марс туфрагында хәтта иң садә микроорганизмнар да юк дигән нә¬ 
тиҗәгә •килделәр. |Күрәсең, Марс планетасы да тереклек заты булма¬ 
ган үле күк җисемедер. 

Кояштан алып исәпләгәндә бишенче планета—гигант Юпитеры 
Ул калын атмосфера белән төреп алынган һәм башлыча водородтан 
тора. Планетаның газ тышчасында гелий күләм ягыннан 11 процент 
тәшкил итә. 

Юпитер атмосферасының югарырак катлауларында тышкы бо¬ 
лытлар «юрганы» күренә, ул аммиак тамчыларыннан һәм аммиак бо¬ 
зы бөртекләреннән тора. Тирәнрәк катлауларда алюминий сульфаты 
күпчелек тәшкил итә, ә тагы да тирәнрәк—су тамчылары китә. Мең 
километрлар тирәнлектә газ катнашкан сыек водород катлавы баш¬ 
лана. Күрәсең, Юпитер массасының күпчелек өлеше сыек хәлдәдер^ 
Планетаның нәкъ үзәгендә генә каты төш урнашкан. Аның үлчәмнәре 
Җиргә караганда 1,7 тапкыр зурран. 

Экваториаль өлкәдә тотрыклы атмосфера циркуляциясе аркасында 
болытлар планета экваторына параллель караңгы пояслар һәм якты 
зоналар булып тезеләләр. Юпитер атмосферасында тотрыклы өермәләр 
дә бар, алар 100 мең еллар буена дәвам итәргә мөмкин. Шундый^ 
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өермәләрнең берсе—Кызыл Тап, ул Җирдән ике тапкыр зуррак. Аның 
үзенең бөтерелү периоды алты Җир тәүлеге чамасы. 

Болытлы катлаулар бер-берсе белән тәэснрләшергә мөмкин булган¬ 
лыктан, планетаның өске болытлы катлавында кайчагында «тишекләр.^'^ 
барлыкка килеп, берәр елга кадәр шул килеш тора. Бу тишекләр аша 
болытларның тирәнрәк катлаулары күренә. 

Юпитерның зур магнитосферасы һәм радиация пояслары ачылды, 
алар Җирнең радиацион поясларын хәтерләтәләр, ләкин аларга кара¬ 
ганда күп тапкырлар зуррак. 

Юпитер турында күп кенә яңа мәпьлүматлар АКШ космик аппа¬ 
ратлары «Вояджер-1» һәм «Вояджер-2)> ярдәмендә алынды, алар 
1979 елның мартында һәм июлендә гигант планета яныннан ук очып 
уздылар. 

«Вояджер-1» станциясе ясаган пц кызыклы ачышларның берсе 
Юпитерның Ио дигән иярченендә атып торучы берничә вулкан ачылу 
булды. Алар 200 километрга кадәр биеклеккә тузан һәм эссе газлар 
ыргыталар. 

Шунысы кызык: берничә айдан соң. Ионы «Вояджер-2» фотога 
төшергәндә, элек ачылган вулканнарның алтысы әле һаман атып тор¬ 
ган. Җнрдә мондый дәвамлы вулкан атуларны без белмибез. 

Җир вулканизмы планетаның эчке катлаулары башлыча радиоактив 
элементлар таркалу исәбенә җылынуга бәйле. Иога килгәндә исә, 
монда җылылык чыганагы — Юпитер тарафыннан, шулай ук Ионың 
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күршесе — Юпитерның Европа дигән иярчене тарафыннан тәэсир итү¬ 
че куәтле тарту көчләредер, күрәсең. Бу көчләр Ио катлауларында 
күтәрелеш дулкыннары тудыралар. Шуңа күрә Ионың эчке катлаула¬ 
ры һәрвакыт сыек хәлдә булырга мөмкин. 

Гигант планеталар водород белән гелийдан торсалар да, аларның 
күпсанлы иярченнәре — Җир тибындагы җисемнәр. Космик аппаратлар 
бортыннан тикшерүләр күрсәткәнчә, алар Ай яки Меркурий кебек үк 
үз вакытында көчле метеоритлар бомбардировкасына дучар булганнар. 

Мәсәлән, Юпитерның өченче иярчене Ганимедта һәм бигрәк тә 
дүртенче иярчене Каллистода метеорит төшү эзләре күренә. Иярчен¬ 
нәр икесе дә калын боз катлавы белән капланган. Шуңа күрә аларда 
кратер кебек объектлар Айдагы боҗрасыман тауларга караганда 
шактый ачыграк төстә. 

Ганимедның фоторәсемендә диаметры 3000 километрдан да артыг¬ 
рак булган караңгы бассейн күренеп тора. Моның исә Ганимедның 
астероид тибындагы бик зур җисем белән бәрелешү эзе булу ихтима¬ 
лы юк түгел. 

Юпитердан соң урнашкан Сатурн планетасы Кояш системасындагы 
барлык планеталар арасында үзенең гаҗәеп һәм сәер бер кушымтасы — 
боҗралары булу белән аерылып тора. Бу боҗралар башлыча вак боз 
кисәкчекләреннән һәм дистәләрчә метр зурлыктагы боз кантарларыннан 
торалар һәм планетаның төп җисеме тирәли әйләнеп йөриләр. 

Озак вакытлар буена Сатурн боҗралары планеталар гаиләсендә 
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бердәнбер шундый нәрсә булып саналып йөрде. Ләкин берничә еллар 
гына элек оптик һәм радиоастрономик күзәтүләр юлы белән Кояш 
системасының җиденче планетасы Уран тирәсендә дә боҗралар систе¬ 
масы ачылды. Ә тагы беркадәр вакыттан соң «Вояджер-1» космик стан¬ 
циясе Юпитер планетасының да зәгыйфь кенә боҗрасы барлыгын 
күрсәтте. 

Җирдәге обсерваторияләрдән күзәтүләр нәтиҗәсендә Сатурнның 
биш божрасы бар дип исәпләнелә иде. Боҗраларны өйрәнүдә яңа 
чорны 1979 елның сентябрендә һәм 1980 елның ноябрендә Сатурнны 
«Пионер-11», «Вояджер-1» автомат планетаара станцияләре белән 
^ 1 әм шулай ук 1981 елның август азакларында «Вояджер-2» станциясе 
белән тикшерүләр ачып җибәрде. 

Атап әйткәндә, «Пионер-11» иң еракта урнашкан боҗраны ачты, ә 
«Вояджер-1» тапшырган рәсемнәрне өйрәнү галимнәрне, ихтимал, та¬ 
гын бер боҗра — җиденчесе дә бардыр дигән фикергә китерделәр. 

Ләкин иң шаккатыргыч нәрсә болары түгел иде әле. Сатурн алты- 
җиде киң боҗра белән генә әйләндереп алынмаган, бәлки йөзләрчә 
концентрик боҗралар белән уратылган икән. Белгечләр исәпләвенчә, 
аларның саны 500 дән алып 1000 гә кадәр! Фоторәсемнәрдә бу нәзек 
боҗраларның, үз чиратларында, тагы да нәзегрәк «боҗрачыкларга» 
яки «үрелмәләргә» бүленүе күренә. 

Сатурнның иярченнәре турында да кызыклы мәгълүматлар алынды. 
Аларның кайберләренең өслегендә метеорит кратерлары күзгә ташла¬ 
на. Мәсәлән, Мимасның һәрвакыт Сатурнга карап торган ягында гаять 
зур кратер ачык күренә, аның аркылысы 130 километр. Бу исә Мимас 
.диаметрының өчтән берен тәшкил итә. Хисаплаулар күрсәткәнчә, бу 
кратерны барлыкка китергән бәрелү көче чак кына зуррак булган 
булса, Мимас берничә кисәккә таралып ук киткән булыр иде. Кратер¬ 
лар, Мимасның бөтен өслеген каплап, аны Айга охшатып торалар. 

Сатурнның икенче иярчене Диона өслегендә дә зур-зур метеорит 
кратерлары бар. Аларның иң зурысының диаметры 100 километр ча¬ 
масы. Кайберләреннән якты нурлар таралып китә, күрәсең, алар эре 
метеорит җисемнәр бәрелгәндә чәчрәгән матдәдән барлыкка килгәннәр¬ 
дер. Хәер, нурларның Диона өслегенә төшкән кырау булу ихтималы да 
юк түгел. 

Иң эре кратерлар Сатурнның Рея иярченендә табылды. Аларның 
аркылысы 300 километрга җитә, һәм күбесенең үзәгендә сөңгетаулар 
бар. Үзенең тышкы кыяфәте белән Рея шулай ук Айны яки Меркурий¬ 
ны бик хәтерләтә. 

«Вояджер-2 планетаара станциясе ярдәмендә Сатурнның иярчене 
Тефиядә 400—500 километр диаметрлы кратер ачылды. Белгечләр исәп¬ 
ләвенчә, бу кратер Тефиянең бик массив җисем белән бәрелешүеннән 
барлыкка килгән булырга тиеш. 

100 километр диаметрлы кратер Сатурнның тагы бер иярчене 
1^иперионда табылды. Моннан тыш, бу иярченнең формасы да төзек 
түгеллеге, аның бәрәңгегә яки хоккей шайбасына охшаганлыгы ачык¬ 
ланды. Галимнәр фикеренчә, мондый гадәттән тыш форманы Гиперион 
космик бәрелеш нәтиҗәсендә алган булса кирәк. 
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Шулай итеп, метеоритлар төшү аркасында кратерлар ясалу Җир 
группасы планеталарына да, гигант планеталарның иярченнәренә дӘ’ 
хас икән. Кояш системасы планеталарын алга таба өйрәнүнең үзебез¬ 
нең планетабыз Җирне өйрәнү өчен гаять зур әһәмияте бар. Бу күк 
җисемнәрен үзара чагыштыргач, аларның охшашлыкларын һәм аерма¬ 
ларын, аннары шул охшашлык һәм аермаларның сәбәбен ачыклап, без 
үзебезнең космик йортыбызның төзелеш һәм үсеш закончалыкларын 
тирәнрәк аңлый барабыз. 

Кояш системасында күп кенә кече планеталар — астероидлар да 
бар. Күпсанлы булуларына карамастан, алар бөтенесе бергә Җир шары: 
массасының меңнән бер өлешеннән дә артык түгел. Кече планеталарның 
иң зурысы — Церераның аркылысы 1000 километрлар чамасы. Башка 
астероидларның күпчелеге исә — диаметрлары берничә мең, хәтта йөз. 
метрлар гына булган формасыз таш кантарларыннан гыйбарәт. Гаять 
күпсанлы астероидлар Марс һәм Юпитер орбиталары белән чикләнгән 
зонада хәрәкәт итә. Аны «астероидлар поясы» дип атыйлар да. Ләкип 
аларның кайберләре, гомуми тәртипне бозып, бу зонадан читтә хәрә¬ 
кәт итүче планеталарга, шул исәптән Җиргә дә бик «кыю» төстә якын 
киләләр. Мәсәлән, Эрот астероиды шундый, ул безгә 26 миллион ки¬ 
лометрга кадәр якынлаша. Икар исә Җиргә тагын да якынрак килә: 
Җир белән соңгы очрашуы вакытында — 1968 елның 14 июнендә — 
аны безнең планетадан нибары 6,4 миллион километр гына аерып тор¬ 
ды. Астероидны кечерәк кенә телескоптан да күзәтә алдылар. Ә аркы¬ 
лысы 2 километр чамасы гына булган «нәни» Гермес планетасы Җир 
белән 580 мең километрга кадәр якынлашырга мөмкин. 

Кызганычка каршы, мондый кечкенә күк җисемнәрен күзәтү бик 
кыен: аларның орбитасы зур планеталар тарафыннан, хәтта якын ту¬ 
ганнары — «гәүдәлерәк» астероидлар тарафыннан да үзгәртелә, бозыла. 

Кометалар Кояш системасы составына керә торган иң «җиңел» 
космик җисемнәр булып исәпләнә, алар Кояш тирәли бик сузынкы^ 
эллиптик орбиталар буенча хәрәкәт итәләр. Массалары бик кечкенә бу¬ 
лу сәбәпле, алар Кояштан ерак чагында үзләрен берничек тә сиздерми¬ 
ләр. Ләкин аңа якыная барган саен, кометаның таш һәм металл җи¬ 
семнәрдән торучы һәм бозланып каткан газлар тышчасына төренгән 
каты төше парга әйләнә башлый, гаять зур газ койрыгы барлыкка ки¬ 
лә, аның озынлыгы кайчакта миллион километрларга җитә. Яктылык 
нурларының басымы һәм Кояштан чыккан электрлы кисәкчекләрнең, 
ташкыннары (Кояш җиле) комета койрыкларын яктырткычтан капма- 
каршы якка тайпылдыра. Шул ук кисәкчекләр комета койрыкларында 
сирәк газның яктырышын да тудыралар. Кайбер кометалар бик якты 
була — андыйлары һәркемнең игътибарын җәлеп итә. Элекке вакыт¬ 
ларда кометаларны тәңре галәмәте дип уйлаганнар. 

Кометалар күктә берничә атна буена күренеп торалар да, аннары, 
Кояшны әйләнеп узгач, әкренләп ераклашалар һәм күздән югалалар. 
Күп кенә кометаларның әйләнү периоды әллә ни зур түгел — берничә- 
ел гына, һәм алар дистәләрчә, хәтта йөзләрчә еллар буена күзәтелеп 
киләләр. Мәсәлән, Энке — Баклунда кометасы шундый, ул 3,3 ел саен 
күзәтелә. Иң якты һәм атаклы кометаларның берсе булган Галлей 
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кометасының әйләнү периоды 76 ел. Елъязмаларда аның күренүе 
20 дән артык тапкыр телгә алына. Соңгы тапкыр бу комета 1910 елның 
апрель —май айларында күзәтелде һәм Кояш белән Җиргә 1985— 
1986 елларда якынаерга тиеш. 


Кояш системасының килеп чыгышы 
■турындагы мәсьәлә бик мөһим практик 
һәм философик әһәмияткә ия. Бу га¬ 
дәттән тыш катлаулы мәсьәләне хәл 
итүгә илтә торган бердәнбер юл — факт¬ 
ларга нигезләнгән^ аларны аңлата тор¬ 
ган һәм яңаларын алдан күрергә мөм¬ 
кинлек бирә торган фәнни гипотеза. 
Планеталарның килеп чыгышы турында¬ 
гы мәһабәт бер математик теорияне со¬ 
вет галиме академик 0. Ю. Шмидт 
бәян итте. 

«1944 елда О. Ю. Шмидт безнең Кояш 
кайчандыр галактика үзәге тирәли хәрә¬ 
кәт иткән вакытта тузан болыты ара¬ 
сыннан үтеп, аның бер өлешен үзенә 
ияртеп алып киткән дигән гипотезаны 
тәкъдим итте. Кояшның бу болыт белән 
очрашуы очраклы хәл булмаган. Кояш 
һәр әйләнеше вакытында кисеп үткән 
Галактика яссылыгында тузан болыт¬ 
лары бик күп һәм Кояшның шул болыт¬ 
ларның берсе аша үтүе турындагы фа¬ 
разның тулы нигезе бар. Шмидт фикере 
буенча, Кояшка ияреп киткәнче үк бо¬ 
лытның Кояшка карата хәрәкәт микъ¬ 
дары моменты булган, ул момент хә¬ 
зерге планеталарда шактый дәрәҗәдә 
сакланып калган. Болытның моннан соң¬ 
гы эволюциясе аның яссылануына ки¬ 
тергән, ә аннары, зуррак җисемнәрнең 
бәрелешүе вакытында кечерәкләрен эләк¬ 
тереп алулары аркасында, болыт бер¬ 
ничә салкын каты җисемгә — планета¬ 
ларга таркалган... 

Үзенең динамик теориясенә җентекле 
математик нигез салып О. Ю. Шмидт 
1944 елдан соң берничә хезмәтендә 
планеталарның орбиталарында һәм әй¬ 
ләнешләрендә булган үзенчәлекләрне, 
планеталарның Кояштан уртача ерак¬ 
лыклары законын (Тицус — Боде за¬ 
конына охшашлы), иярченнәр барлык¬ 
ка килүне аңлатты. Җирнең яшен тео¬ 
ретик юл белән хисаплап чыгарды һәм 
элекке космогоник гипотезаларда телгә 
дә алынмаган бик күп башка нәрсә- 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

ләрне аңлатып бирде. Тарту көче белән 
эләктерү теориясенә зур игътибар би¬ 
реп, Шмидт шуның ярдәмендә куш 
йолдызларның килеп чыгуын һәм кай¬ 
бер башка күренешләрне дә аңлатып 
бирде». 

Воронцов-Вельяминов Б. А. 
СССРда астрономия тари¬ 
хыннан очерклар. М., 1960, 
204—205 битләр (рус те¬ 
лендә) . 

Кояшны тикшерүнең практик әһәмия¬ 
те иң элек шунда: Җирдә була торган 
гаять күп санлы геофизик, метеорологик 
һәм биологик күренешләр — Кояшта 
бара торган физик процессларның ту- 
рыдан-туры чагылышы алар. 

Кояш өслегендә бер-берсенә бәйлән¬ 
гән һәм даими үзгәреп торучы тулы 
бер комплекс күренешләр бердәм пе¬ 
риодик процесстан — Кояш активлыгын¬ 
нан гыйбарәт, ул исә бөтен Кояшны ко¬ 
лачлап ала. Активлыкның иң характер¬ 
лы билгесе — Кояш өслегенең якты фо¬ 
нында аерылып тора торган караңгы 
таплар барлыкка килү. Таплар саны 
якынча 11 еллык период белән үзгәрә, 
максимум чорында алар күп, ә мини¬ 
мумнарда—юк чамасында. Таплар Кояш 
активлыгының тышкы чагылышы гына, 
аның нигезен магнит кырлары тәшкил 
итә. Аларның көч сызыклары һәр ике 
ярымшарда параллельләр буенча Кояш 
өслегеннән билгеле бер тирәнлектә үтү¬ 
че ике система көпшәләр хасил итә. 
Бу көпшәләр агымнар белән күченә 
һәм алар өслеккә якын килгән чагында, 
тышкы якка чыгып, магнитлы өлкәләр 
хасил итәргә мөмкин. Әгәр кыр куәтле 
булса, көч сызыкларының чыккан һәм 
кергән урыннарында таплар барлыкка 
килә, ул тапларның мәйданы магнитлы 
өлкәләрдән шактый кечкенәрәк». 

Пикельнер С. Б. Кояш. М., 
1961, 4 бит (рус телендә). 



Дүртенче әңгәмә 
КОЯШ ГАИЛӘСЕ 


77 


«Физика һәм биология фәннәренең 
күренекле казанышлары аркасында без 
.кеше организмына радиациянең, бе¬ 
ренче чиратта, безнең планеталар си¬ 
стемасының үзәк җисеме тараткан 
кайбер специфик актив нурланыш¬ 
ларның тәэсире турындагы кардиналь 
мәсьәләләрне чишүгә якын ук кил¬ 
дек. Кояш Җирдән 149 млн. км ерак¬ 
лыкта тора һәм, шуңа да карамастан, 
ул безнең «кул сузымында гына», чөнки 
Кояшның аркылысы 1,39 млн. км га 
тигез һәм, димәк. Җир Кояштан аның 
нибары 107 диаметры кадәр ерак¬ 
лыкта гына». 

Чижевский А. Л. Кояшның 
специфик-биоактив нурла¬ 
нышының бер төре яки 
Кояшның 2-нурланышы ту¬ 
рында.— Галәмдә Җир. М., 
1964, 342 бит (рус те¬ 

лендә) . 

Космик ысуллар белән тикшерү мөм¬ 
кинлеге тугач, планеталарны өйрәнүдә 
яңа чор башланды, 

«Бер-ике ел да үтми, космодромнар¬ 
дан планеталарны өйрәнү өчен яңадан- 
яңа автомат станцияләр старт алалар. 
Шуның белән бергә, астрономиядә үл¬ 
чәү техникасының камилләшүе Җирдә¬ 
ге приборлар һәм кораллар ярдәмендә 
дә планеталар турында күп төрле мәгъ¬ 
лүмат тупларга мөмкинлек бирә. 

Планеталарның хәле ике төрлерәк. 
Бер яктан, алар Җирдән шулкадәр ерак, 
һәм һичшиксез, тулы хокуклы күк җи¬ 
семнәре булып исәпләнәләр. Икенче як¬ 
тан исә — хәзерге заманның техник ча¬ 
ралары якын планеталарга гына түгел, 
иң ерак планеталарга да барып җитәргә 
мөмкинлек тудыра. Моннан тыш, фән¬ 
ни приборлар төзү эшенең уңышлары 
тикшеренүләрне космоста озын юл үтеп 
фәнни лабораторияне башка планетага 
илтеп җиткергән автоматлар ярдәмендә 
башкарырга мөмкинлек бирәләр. Соңгы 
елларда шушындый юл белән бик күп 
мөһим мәгълүматлар алынды». 

Ксанфомалити Л. В, Өр- 
яңадан ачылган планета¬ 
лар. М., 1978, 3 бит (рус 
телендә). 

Венераның табышмакларына щаөап 
табуда хәлиткеч рольне бу планетага 
1967, 1969 һәм 1972 елларда җибәрел¬ 
гән совет автомат станцияләре уйнады. 


«1967 елның 18 октябрендә совет ав¬ 
томат станциясе «Венера-4», 350 мил¬ 
лион километр чамасы араны үтеп, Ве¬ 
нера планетасына килеп җитте. 

Дүрт айлык очыш дәвамында стан¬ 
ция космик киңлекнең физик үзлекләре 
турында күпсанлы яңа мәгълүматлар 
алырга мөмкинлек бирде. 

Венера планетасына якынлашып кил¬ 
гәндә станция планетаның сизелерлек 
магнит кыры юклыгын һәм радиацион 
поясларның булмавын күрсәтте. Зәгыйфь 
кенә водород таҗы барлыгы ачылды. 

...1967 елның 18 октябрендә, Мәскоү 
вакыты белән 7 сәгать 34 минутта «Ве¬ 
нера-4» автомат станциясе икенче кос¬ 
мик тизлек белән Венера атмосферасы¬ 
на килеп керде һәм станциядән тө¬ 
шерелә торган аппарат — фәнни лабо¬ 
ратория аерылды. Төшерелә торган ап¬ 
парат планетаның атмосферасында аэ¬ 
родинамик тормозланганнан соң, махсус 
парашют системасы автомат рәвештә 
эшкә кушылды һәм аппарат Венера 
атмосферасында салмак кына төшүен 
дәвам итте. 

Төшә торган аппаратның фәнни при¬ 
борлары берөзлексез тотрыклы үлчәү 
эшләре алып бардылар һәм Венера ат¬ 
мосферасының параметрлары турында 
сәгать ярым эчендә 25 километр буена 
Җиргә хәбәр җибәреп тордылар. Ап¬ 
парат планета өслегенә төшеп, анда 
Совет Социалистик Республикалар Сою¬ 
зының Гербы сурәтләнгән вымпелны ил¬ 
теп җиткерде. 

Венера атмосферасының басымы, ты¬ 
гызлыгы, температурасы һәм химик со¬ 
ставы үлчәнде. 

Үлчәү уңаенда атмосфераның тем¬ 
пературасы Цельсий буенча 40 тан 
алып 280 градуска кадәр үзгәрде, ат¬ 
мосфера басымы 1 дән алып чама 
белән 15 атмосферага үсте. Үлчәүләр 
Венера атмосферасының тулысынча 
диярлек углекислый газдан торуын күр¬ 
сәттеләр; кислород һәм су пары бер 
ярым процент чамасы тәшкил итә: си¬ 
зелерлек азот эзләре табылмады». 

Космик техниканың ике 
могҗизасы. М., 1967, 11 — 
12 битләр (рус телендә). 

Марс — бөтендөнья астрономнарының 
җентекләп тикшерү объекты. Космик 
аппаратлар белән инде тикшерелгән бу¬ 
луына да карамастан, бу планета әле 
һаман күп кенә серләрен яшереп еаклһи), 
алар арасында Марсның атаклы €ка 
иаллары \ч(ың табигате гурын(һ 1 гыгы 
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аеруча әһәмияткә ия. 1877 елны әлеге 
объектларны ачу бу планетада тереклек 
бар дигән уйга китергән иде. 

«Беренчедән, без физик шартларның 
киң диапазоны планетада теге яки бу 
формадагы тереклек булуга каршы 
килмәвен күрәбез; икенчедән, планета 
өслегендә су җитмәве аермачык һәм, 
димәк, әгәр планетада акыллы затлар 
бар икән, яшәү өчен алар сугару систе¬ 
масы төзергә мәҗбүр булырлар иде; 
өченчедән, анда дискны каплап ала 
торган сызыклар челтәре бар, ул сугару 
системасына бик тә охшаган һәм, ни¬ 
һаять, анда коры җир булырга тиешле 
урыннарда таплар тезелеп киткән, ала¬ 
ры — ясалма рәвештә уңдырышлы ител¬ 
гән мәйданнар, ягъни үзенә бер төрле 
оазислар. Болар барысы да, әлбәттә, 
бернинди әһәмияте дә булмаган очрак¬ 
лы нәрсәләр генә булырга мөмкин, тик 
моның ихтималы аз. Интерпретацияләү 
детальләренә килгәндә исә, без ничек 
кенә дип фараз итсәк тә, якыннан та¬ 
нышканда, һичшиксез, алар Марстагы 
шартлардан аерылачак, чөнки Марста¬ 
гы тереклек формасы бездәге терек¬ 
лектән шактый үзгә булачак» (П. Ло- 
велл). 

«Хәзерге вакытта «каналлар» турын¬ 
да сөйләү озын һәм күңелсез, мыскыл 
катыш бер хикәя булыр, һәм күбәүләр 
бу теориянең гомумән дөньяга килмәвен 
артык күрерләр иде. Ләкин ул китер¬ 
гән бөтен зыян Марсны һәм, бер унай- 
дан, башка барлык планеталарны да 
өйрәнү өчен шушы ук теориянең этәр¬ 
геч булуы белән тулысынча диярлек 
каплана. Яклауга яки кире кагуларга 
карамастан, ул бик күп сәләтле күзә¬ 
түчеләрнең игътибарын җәлеп итте, 
югыйсә бит алар планеталарны тикшерү 
белән мавыгып та китмәгән булыр¬ 
лар иде... Шуңа күрә аны-моны абай¬ 
ламыйча гына тәтесенә Скиапарелли 
(Скиапарелли — итальян астрономы. - 
Ул Марстагы «канал»ларны беренче 


булып «күрүче») баскан пистолетның 
атуы күбәүләрнең артык нәфис күңел¬ 
ләренә тисә дә, ачышлар юлыннан ал¬ 
га омтылу өчен старт сигналы булып 
хезмәт итте, планеталарны өйрәнү хә¬ 
зер дә шул эздән бара» (Р. Уотер- 
филд). 

Струве 0., Зебергс В. 
«XX гасыр астрономиясе» 
китабыннан алынды. (М.,. 
1968, 155, 156—157 бит¬ 

ләр; рус телендә). 

Кояш системасының башка плане* 
таларын өйрәнү космик йортыбыз — 
Җиребезне тирәнрәк аңлау өчен да^ 
гадәттән тыш зур әһәмияткә ия. 

«Кояш системасы планеталарының 
килеп чыгышындагы уртаклык һәм; 
аларның һәркайсына үзенчәлекле шарт¬ 
лар хас булу — космогониянең күп 
кенә мөһим мәсьәләләрен чишү өче» 
ачкыч булып хезмәт итә. Бу исә Җир¬ 
нең эволюцион динамикасын, аның 
геологиясен, эчке катлауларының һәм 
атмосферасының төзелешен аңлау өче» 
зур әһәмияткә ия. Планеталарны өй¬ 
рәнү актуаль экологик проблемаларны 
хәл итәргә дә булыша. Моннан тыш, 
ул зур философик әһәмияткә ия. 

Җирдә тереклекнең килеп чыгу 
проблемасында планет^аларны космик 
чаралар белән тикшерүнең роленә бәя 
биреп бетерү дә кыен. 

Планеталарны яңа ысуллар, берен¬ 
че чиратта космик чаралар белән өй¬ 
рәнүләр үк безгә, гәрчә шул ук физик 
закончалыкларга буйсынсалар да. 
Җиргә һич тә охшамаган дөньяларны 
ачтылар». 

Ксанфомалити Л. В. Өр- 
яңадан ачылган планета¬ 
лар. 150 бит (рус телен¬ 
дә). 
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Күп гасырлар һәм мең еллар .буена: Җир — ул Галәмнең мәркә¬ 
зендә тора торган иң зур җисем дигән караш хакимлек итеп килгән. 
Башкача булуы да мөмкин түгел: элекке заманда безнең планетабыз¬ 
ны урап алган космик киңлекләрдә бихисап күк җисемнәре барлыгын, 
аларның Җиргә караганда меңнәрчә һәм миллионнарча тапкыр зуррак 
булуын кешеләр белмәгәннәр һәм белә дә алмаганнар. 

Борынгы дөньяда геоцентризм идеяләре динчеләр тарафыннан 
изгеләштерелгән, чөнки Җиргә мондый караш дөнья яратылу турында¬ 
гы дини тәгълиматларга каршы килмәгән. Җир һәм Галәм турында 
башка төрле фикер әйтеп чыгу бик хәтәр эш булган. Кодрәтле чиркәү 
«денсез» фикер ияләрен аяусыз җәзага тарткан. 

Менә Яңарыш (Ренессанс) чоры килә (XIV—XVI гасырлар). Бу 
вакытта Европада феодаль стройның үз эчендә яңа сыйныф — буржуа¬ 
зия туа. Ул җитештерүне үстерү, техниканы камилләштерү белән кы¬ 
зыксына. Ә моның өчен дин түгел, бәлки фән кирәк булган. Табигатьне 
тәҗрибә ясау юлы белән, һәрьяклап өйрәнергә кирәк. Тормыш инде 
борынгы дини риваятьләрдә сөйләнгәннәр белән килешә алмый. «Бур¬ 
жуазиягә үзенең промышленностен үстерү өчен физик җисемнәрнең 
үзлекләрен һәм табигать көчләренең чагылыш формаларын тикшерә 
алырлык фән кирәк булган,— дип яза Ф. Энгельс.— Ә аңа кадәр фән 
чиркәүнең күндәм хезмәтчесе булып килде һәм аңа дин куйган киртә¬ 
ләрдән читкә чыгарга рөхсәт юк иде; шул сәбәпле ул теләсә нинди баш¬ 
ка нәрсә булса булыр, ләкин һич тә фән түгел иде. Хәзер фән дингә 
каршы баш күтәрде; буржуазия фәнгә мохтаҗ иде һәм ул бу баш 
күтәрүдә катнашты (Маркс К-, Энгельс Ф. Әсәрләр, 22 т., 307 бит, рус 
телендә). 

Бөек географик ачышлар гасыры башлана. Кешеләр Җирнең шар¬ 
сыман булуына ышаналар; диңгезчеләр үзләренең океаннар буйлап 
ясаган сәяхәтләрендә дөньяның бернинди дә «читен» тапмыйлар. 

Ерак һәм билгесез якларга чыгып китүче сәяхәтчеләргә астроно¬ 
мия приборлары һәм күк җисемнәренең хәрәкәт итү законнарын белү 
торган саен күбрәк кирәк була. Корабльләрдә астрономия карталары 
күренә башлый. Бу чор, Ф. Энгельс сүзләре белән әйткәндә, «укымыш¬ 
лылык, рух һәм характер гигантларын» тудырды (Маркс К., Энгельс Ф. 
Әсәрләр, 20 т., 508 бит, рус телендә). 

Беренче фәнни-гелиоцентрик дөнья системасын иҗат иткән бөек 
поляк галиме Николай Коперник шундый баһадирларның берсе иде. 
Коперник безнең планетаның башка планеталар арасында гади бер 
космик җисем икәнен, аның Кояш тирәли хәрәкәт итүен күрсәтте. 
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Безнең каршыбызда Җир шарының кечкенә моделе — һәркемгӘ' 
мәгълүм глобус. Материклар һәм океаннар, тау сыртлары, зур күлләр 
һәм елгалар анда яхшы күренә. Хәзер инде берәү дә безнең Җиребез¬ 
нең шар формасында булуына шикләнми. Космоска күтәрелгән космо¬ 
навтлар, беренчеләрдән булып, моңа үз күзләре белән күреп ышанды¬ 
лар. Ләкин кешеләр моңа кадәр үк Җир яссы була алмый дигән нәти¬ 
җәгә килгәннәр иде инде, һәм .«Җирнең чите», аның «өсте» һәм «асты» 
турындагы уйдырмалар мәңгегә кеше ялгышлары архивына озатылган- 
га кадәр фән каршында: шарсыман Җирнең төгәл формасы һәм аның 
үлчәмнәре нинди, дигән сорау тора иде. 

Бу сорауга җавап тиз генә табылмады. Планетабызның формасы 
бүгенге көнгә кадәр өйрәнелеп килә һәм төгәлрәк нәтиҗәләр алына 
дияргә мөмкин. Җирнең төп-төгәл шар түгеллеге билгеле булды. Ул 
полюслары днында беркадәр яньчек, бу исә планетаның үз күчәре 
тирәсендә әйләнүеннән килә. Космик иярченнәр ярдәмендә үлчәүләр 
Җир шарының экватор янындагы радиусы полюслар янындагы радиу¬ 
сыннан 20 километрга артыграк икәнен билгеләргә мөмкинлек бирде¬ 
ләр. Планетаның үзәгеннән алып экваторга кадәр ераклыкның 
6 378 километр чамасы икәнлеге хисаплап чыгарылган. 

Җирнең үз күчәре тирәсендә әйләнүе тәҗрибә юлы белән исбат 
ителгән. Әгәр биек манарадан берәр шарчык ташласаң, ул туп-туры 
вертикаль буеңча төшми, бәлки беркадәр көнчыгышка авыша, ә сәбәбе 
шул: манара башында чакта шарчык Җир әйләнгәндә манараның ниге¬ 
зенә караганда чак кына тизрәк хәрәкәт итә бит. Шарчыкның верти¬ 
кальдән авышуы зур түгел. 100 метр чамасы биеклектәге манарадан 
төшкәндә ул нибары берничә миллиметр гына тәшкил итә, ләкин мон¬ 
дый авышу бар. Бу тәҗрибә фәннең көчен, аның дәлилләү сәләтен 
ачык күрсәтә торган мисал. 

Җир шарының авырлыгын үлчәү тәҗрибәсе фәннең кодрәтенә 
безне тагы да ныграк ышандыра. Беренче карашка бу эш һич тә мөм¬ 
кин түгел кебек. Ләкин галимнәр мондый мөмкинлек тапканнар. Мон¬ 
да бөек инглиз галиме Исаак Ньютон ачкан бөтендөнья тартылу зако¬ 
ны. файдаланылган. 

Бу законның асылы гади генә: дөньядагы барлык җисемнәр бер- 
берсенә тартылалар һәм, шуның белән бергә, тартылу көче җисемнең 
массасына туры пропорциональ: җисемнең массасы зуррак булган саен 
ул икенче җисемнәрне үзенә көчлерәк тарта. Җирдә төрле әйберләр 
арасындагы тартылу көче бик аз, шуңа күрә без аны сизмибез дә. 
Ләкин бер чыгарма бар: әйберләр һәм Җирнең үзе арасындагы тарту 
көче. Җирдәге һәр әйбернең массасы Җир шары массасыннан күп тап¬ 
кырлар кимрәк булганга, барлык җисемнәр дә Җир шарына тартыла¬ 
лар. Агачыннан өзелеп төшкән алма космик киңлеккә очын китми — 
аны безнең планетабыз тотып тора. 

Җирне дә алма үзенә тарта тартуын, ләкин мондый тарту көче юк 
дәрәҗәсендә аз һәм без алманың Җиргә төшкәнен генә күрәбез. Безнең 
планетадагы төрле әйберләр арасында тарту көче юк дәрәҗәсендә кеч¬ 
кенә булуына карамастан, аны үлчәргә мөмкин һәм бу эш эшлән ^е дә. 
Беренче тапкыр мондый тәҗрибәне инглиз галиме Г. Кавендиш ясаган. 
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Бөтерелмә үлчәү дип аталган махсус үлчәү ярдәмендә ул зур мас¬ 
салы кургашын шарның кечкенә кургашын шарларны үзенә нинди көч. 
белән тартуын үлчәгән. Инде әйтеп кителгәнчә, җисемнең массасы зур¬ 
рак булган саен, ул башка җисемнәрне үзенә зуррак көч белән тарта. 
Кавендиш бу көчне үлчәгән дә, аннары аны башка көч белән — кеч¬ 
кенә шарларның Җиргә тартылу көче, ягъни аларның авырлыклары 
белән чагыштырган. Бу икенче көч беренчесеннән ничә тапкыр зуррак 
булып чыкса, Җирнең массасы да зур кургашын шар массасыннан шул 
кадәр үк зуррак булырга тиеш. 

Җирнең үзен әнә шулай үлчәгәннәр. Аның массасы 6 000 000 000 
000 000 000 000 тонна — алтылык янында 21 нуль тезелгән сан кадәр 
булып чыккан. Ә Җирнең авырлыгын һәм күләмен белгәч, галимнәр 
аның уртача тыгызлыгын да җиңел генә хисаплап чыгарганнар: 
ул 5,5 г/см ^ га тигез. Башка сүзләр белән әйткәндә, Җир шарын тө¬ 
зегән матдә суга караганда 5,5 тапкыр авыррак. 

Ә хәзер Җир планетасы белән танышуыбызны дәвам итү өчен, 
аны урталай киселгән дип күз алдына китерик. Ул нинди катлаулардан 
(сүрүләрдән) тора? Иң элек литосфера — Җирнең эчке катлауларын, 
аның мантиясен һәм төшен каплап торучы кабыгы; гидросфера — Җир¬ 
нең сыек сүрүе (ул тоташ ук түгел түгелен) һәм атмосфера — аның газ; 
сүрүе. Шулар белән танышып үтик. 

Күп кенә халыкларда Җир асты дөньясын явыз көчләр оясы дип 
тасвирлый торган риваятьләр бар. Борынгылар өрәкләр патшалыгын, 
үлгәннән соң китеп, кире кайтып булмый торган патшалыкны Җир' 
астына урнаштырганнар. Бу дөнья кешегә коточкыч җимерүләр белән 
янап торган, алар каршында кешеләр үзләрен көчсез һәм зәгыйфь итеп 
тойганнар. Җир асты көчләре без яши торган иң нык, иң зур һәм иң 
ышанычлы нәрсәне — җир йөзен тетрәтәләр. Литосфера безнең көннәр¬ 
гә кадәр бик күп серләрен яшереп саклый, безне һаман гаҗәпләндерә, 
ә кайчак «могҗизалары» белән куркыта да. 

Җир эченә үтеп керү җиңел түгел. Бүген иң тирән шахталар да бер¬ 
ничә километр тирәнлеккә генә җитә. Бораулау безгә 10—15 километр¬ 
дан артык булмаган тирәнлекләргә кадәр генә мәгълүматлар бирә. Баш¬ 
каларын галимнәр читләтә ысуллар белән, мәсәлән, җир тетрәгәндә Җир 
кабыгы тирбәнешләрен өйрәнү юлы белән беләләр. Ул тирбәнешләр 
планета буенча дулкын рәвешендә төрле якларга тарала; бу исә зур ти- 
рәнлекләрдәге матдәнең халәте турында фикер йөртергә мөмкинлек бирә. 

Сейсмик тирбәнешләрне өйрәнеп, аларның төрле катламнар аша 
үтүен тикшереп, галимнәр Җирнең каты тышчасы төп ике катлаудан 
торуын ачтылар. Өске өлеше — кабык — уртача берничә дистә кило¬ 
метр калынлыкта. Континентларда ул 30—40 километрга тигез, ә Памир 
һәм Анд таулары астында 70—80 километрларга җитә, океаннар астын¬ 
да исә шактый юкарак— 10 километрга кадәр генә. Континентларда ка¬ 
быкның иң өске өлеше шактый күләмендә утырма токымнардан тора. 
Җирдә кайчандыр яшәгән, инде күптән үлеп беткән хайван һәм үсем¬ 
лек калдыкларын шунда табалар. 

Кабык астында мантия — Җирнең бик тыгыз һәм нык кызган өле¬ 
ше урнашкан. Ә тагы да астарак, үзәктә — Җирнең төше. Анда нәрсә- 
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ләр барлыгы турында галимнәр бик аз белә. Шунысы гына ачык: бу — 
гадәттән тыш зур басымнар өлкәсе. 

Җир шарының эчке катлауларында нинди хәлләр булып торуы 
турында галимнәргә Җир тетрәүләр һәм вулкан атулар хәбәр китерә. 

Асылда, Җир кабыгы беркайчан да хәрәкәтсез тормый. Планета¬ 
ның икенче ярымшарында кайдадыр аның өслеге тетрәнеп куя, ә Җир 
шарының бу ягында сейсмограф дигән сизгер приборлар кәгазь тасма¬ 
да җир асты тетрәнүенең көчен һәм аның үзәге нинди ераклыкта булу¬ 
ын билгеләп кала. Мондый «кайтавазлар» бик күп: сейсмографлар 
аларны елына 100 меңнән артык саный. Ләкин елына бер-ике җир тет¬ 
рәү генә зур һәлакәтләр китерә, ә берничә дистәсе шактый җимерелү- 
.ләргә сәбәп була. 

Җир тетрәүләрне өйрәнү аларның учагында (үзәгендә) бик зур 
токым массаларында убылулар һәм кискен күчешләр булуын күрсәт¬ 
теләр. Менә шушы кинәт булган күчеш Җир кабыгында әлеге кискен 
тирбәнешләрне китереп чыгара, һәм алар җир өстендә дә сизеләләр. 
Җир астындагы катаклизмнарның көче җир тетрәү учагының нинди 
тирәнлектә булуына бәйле. Бу учак бик тирән ятканда тарала торган 
сейсмик дулкыннар тигезләнгәндәй була, аларның җир өстендәге һәла¬ 
кәтле йогынтысы кими. 

Җир кабыгы хәрәкәтләрен китереп чыгаручы сәбәпләр байтак. 
Җир шарының эчке катлауларында бик күп җылылык туплана, ә тыш¬ 
кы яктан Җир суына, үзенең җылысын Галәм киңлегенә бирә, аның 
өслеге кысыла. Шуңа күрә Җир кабыгының төрле урыннары, төрле ба¬ 
сымга дучар булып, хәрәкәткә килергә мөмкин. 

Җир эчеңдәге югары температурадан аның матдәсе үзгәреш ки¬ 
черә, ул бер халәттән икенче халәткә күчә, аның күләме үзгәрә, бу 
да Җир куенында хәрәкәтләр китереп чыгара. Тектоник хәрәкәткә 
авырлык көче дә тәэсир итә. Җир шары чагыштырма авырлыклары 
төрлечә булган матдәләрдән тора. Авыррак тау токымнары түбән тө¬ 
шәргә, ә җиңелрәкләре өскә калкырга омтылалар. Өстә җир массала¬ 
рының хәрәкәтенә Ай белән Кояшның тарту көчләре дә тәэсир итә. 

Әкренләп безнең планетабызның әйләнү тизлеге үзгәрә. Бусы да 
Җир кабыгының деформацияләнүенә китерә, һәм бу гына да түгел 
әле. Җир тирәнлекләрендә әзерләнеп ята торган тетрәү Җирнең элек- 
тромагнитик һәм электр кырында үзгәрешләр китереп чыгара дип 
уйларга мөмкин. 

Җир тетрәүләр еш була торган өлкәләр Җир шарын ике пояс рәве¬ 
шендә урап алганнар. Аларның берсе көнчыгыштан көнбатышка та¬ 
ба — Зонд утрауларыңнан Панама муенына кадәр сузыла. Бу пояс 
һималай, Памир-Алай, Кавказ таулары, Балкан ярымутравы таула¬ 
ры, Апеннин, Пиренеи таулары аша үтә, аннары Атлантика аркылы 
Мексикага һәм Үзәк Америкага барып чыга. 

Җир тетрәүләрнең икенче поясы — Тын океан поясы. Ул Япония, 
Филиппин, Гавай һәм Курил утраулары, Аляска тауларын колачлый, 
аннары Америка континенты буенча, аның көнбатыш яры буйлатып, 
Калифорния, Перу, Чили таулары аша Утлы Җир атавына һәм Ан¬ 
тарктидага таба уза. Җир шарында җир тетрәү учаклары булу бу 
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таОигый күренешнең тау ясалу процесслары белән тыгыз бәйләнгәнле¬ 
ге турында сөйли. Таулар яшьрәк булган һәм хәзерге вакытта да тау 
ясалу процессы барган урыннарда хәрәкәт итуче вулканнар була, җир 
тетрәү учаклары барлыкка килә. 

һәлакәтле җир тетрәүләр хорафатчыл кешеләрнең котын ала. 
«Җир упты! Барча гөнаһлы бәндәләрне, бөтен адәмнәр кавемен җир 
йотачак!» Кешеләр акылларын җуялар, аллага ялваралар, котлары 
очудан тораташ булып катып калалар. «Мәхшәр көне» турындагы ди¬ 
ни риваятьләр менә шуннан килеп чыккан, «денсезләрне» күктән иңә¬ 
чәк коточкыч җәзалар белән куркытканда борынгы пәйгамбәрләр Җир 
тарихындагы менә шундый фактлардан файдаланганнар. 

Җир тетрәү — табигый бәла-казаларның иң дәһшәтлеләреннән 
берсе. Ләкин бу күренеш әкренләп фән каршында үзенең серләрен- 
ача бара. Галимнәрнең якын киләчәктәге бурычы — җимергеч җир 
тетрәүнең кайчан һәм кайда буласын ышанычлы төстә алдан әйтеп 
куярга өйрәнү. 

Без зур тирәнлекләрдә температура бик югары дигән идек 'инде. 
Анда барлык матдәләр дә эрегән, хәтта газсыман хәлдә булырга 
тиеш иде кебек. Ә чынлыкта алай түгел. Җир нигездә каты җисем. 
Эш шунда, аның эчендәге матдә югарыда яткан катлауларның гаять 
зур басымы астында тора. 

Бу басым кимегән урыннарда гына кызган тау токымнары эриләр. 
Кайнар һәм сыек масса — магма хасил була. Җир кабыгында матдә¬ 
ләр күченгәндә тирән-тирән ярыклар барлыкка килә, аларда басым 
кинәт төшә һәм магмалы учаклар хасил була. Төрле яклардан кы¬ 
сылып, ул ярыклар буенча ага, аларда тамырлар рәвешендә катып 
кала, ә кайбер урыннарда өскә үк бәреп чыга. Шул чагында вулкан, 
ату күзәтелә. 

Вулкан, асылда, гаять зур табигый домна миче ул. Аның эчендә 
күп кенә кыйммәтле металлар һәм минераллар эри һәм өскә чыгарып 
ташлана. Монда тимер һәм кургашын, аккургаш һәм алюминий бар... 
Вакыты җитәр, һәм без бу байлыкларга хуҗа булырбыз. 

Бик борынгы заманнардан бирле кешеләр вулканнарны аллалар¬ 
га тиңли башлаганнар, алар турында әллә никадәр дәһшәтле риваять¬ 
ләр сөйләгәннәр. Вулкан кратерлары кешегә борынгы риваятьләрдәге 
теге дөньяга ишек булып тоелган. Кешелек дөньясы тарихында куәтле 
җир асты көчләреннән хорафатчыл курку бөтен бер дәүләтне харап 
иткән очрак та билгеле. 

Бу хәл XVI гасырда булган. Америка континенты ачылганнан соң, 
Европадан анда басып алучылар агыла башлый. Конкистадор Писар- 
ро инклар империясен талый. Инкларның гаскәр башлыгы Руминьяуи 
илнең төньягында, Китода, 12 мең сугышчы җыя да испан баскынна¬ 
рына каршы сугыш ачарга ниятли. Писарро Китога 280 кешелек кенә 
гаскәр җибәрә, ләкин, сугыш башлану белән, кинәт Котопахи вулканы 
уяна. Инклар арасында паника башлана, алар җир асты аллалары 
яулап алучылар ягында икән дип уйлыйлар... Шәһәр сугышсыз-нисез 
генә бирелә. Инклар империясе һәлак була... 

Җир кабыгы — бик күп төрле файдалы кпзылмалзр: ташкүмер 
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Җирнең эчке төзелеше схе¬ 
масы 

а — кабык; Ь. — мантия; с — 
төш; (1 — төшчек (субътөш) 


Һәм нефть, газ, кара һәм төсле металл рудалары, минераль ашлама¬ 
лар хәзинәсе ул. 

Ташкүмер ятмалары бик борынгы заманнарда, Җирдә үсемлек¬ 
ләр үсү өчен бик уңай шартлар туган чорда барлыкка килгән. Бу — 
200 миллион елдан да элегрәк булган. Планетабызның геологик тари¬ 
хында бу дәвер ташкүмер чоры дип атала да. Дымык һәм эссе кли¬ 
мат шартларында мәңге яшел урманнар гадәттән тыш күбәйгән, 
җирдәге барлык торфлыкларга башлангычны шулар биргәннәр. Соңга 
таба, җир катламнарының басымы һәм югары температура тәэсире 
нәтиҗәсендә, торф ятмалары ташкүмер катламнарына әйләнгән. Безнең 
илдә бу чорда Караганда, Донбасс, Мәскәү яны бассейны ташкүмер¬ 
ләре барлыкка килгән. 

Икенче бик кыйммәтле казылма байлыкның— «кара алтынның» 
барлыкка килү мәсьәләсе белән берничә буын галимнәр шөгыльләнгән. 
Хәзерге вакытта күпчелек галимнәр, нефть органик чыгышлы, ул һә¬ 
лак булган түбән төзелешле организмнардан — суүсемнәрдән, амеба¬ 
лардан, суалчаннардан, личинкалардан, вак кыслачыклардан һ. б. дан 
хасил булган, дигән фикердә. 

Нефтьнең ничек барлыкка килүен дин әһелләре ничек аңлатырга 
маташканны искә төшерү кызыклы булыр. Адәм һәм һава заманнарын¬ 
да туфрак имеш, бик уңдырышлы, ашлы һәм анда бик күп нефть бул¬ 
ган. Ләкин әкренләп ул тирәнгәрәк китә барган. Туфрак ярлыланган, 
анда инде «кара алтын» хасил була алмаган. Аннары дөньяны туфан 
басып киткән дә нефть мәңгегә җир куенында бикләнеп калган. 
Нефть барлыкка килү турындагы бу «теория»нең тәурат әкиятләрен 
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тагын бер кат искә төшерү өчен генә уйлап чыгарылган булуын күрү 
кыен түгел. 

Җир куенында янучан углеводородлы газлар бик күп. Безнең 
илдә газ чыганакларын эзләү һәм газүткәргечләр төзү буенча зур эш 
алып барыла. 

Янучан җир асты газлары турында да күп кенә риваятьләр яшәп 
килә. Җир йөзенең төрле төбәңләрендә, атап әйтсәк, Иранда һәм Ирак¬ 
та, Азәрбайҗанда, һиндстанда «мәңгелек утлар» билгеле булган. Җир¬ 
дәге ярыклар буйлап саркып күтәрелгән җир асты газы шулай янып 
торган. Берәр учак ялкыныннан яки яшен сугудан кабынган газ гасыр¬ 
лар буе янып ятарга мөмкин. Кем кабызганы да билгесез булган бу 
серле утлар янында гыйбадәтханәләр корып, шунда утка табына баш¬ 
лаганнар. 

«Мул уңыш ташлары»—казылма минераль ашламалар кешенең 
бик әйбәт ярдәмчеләре булып китте. Алар арасында иң мөһимнәре — 
калий һәм фосфор катнашкан минераллар. Бу химик элементлар үсем¬ 
лекләр өчен төп азык булып хезмәт итә. Аларны туфракка керткәндә 
бөртеклеләр, яшелчә, мамык уңышы бик нык арта. Безнең илебез 
минераль ашламаларга бик бай. Кола ярымутравындагы апатит ят¬ 
малары дан тота; бу минералдан фосфорлы ашламалар әзерлиләр. 

Җирдә Дөнья океанында су барыннан да күбрәк. Аның ике про¬ 
центы — бозлыкларда. Җир астында да су аз түгел» Үз ихтыяҗлары 
өчен кеше бүген башлыча елга һәм төче күлләр суын файдалана. Лә¬ 
кин Җирдә аның күләме бөтен суның меңнән бер процентыннан да 
кимрәк. Менә шуңа күрә дә безнең көннәрдә планетабызның су бай- 
лыкларыннан акыл белән файдалану турында күп сөйләнә. 

Шулай, итеп. Дөнья океаны — гидросфераның төп өлеше. Ел әйлә¬ 
нәсендә диңгез һәм океан өслекләреннән һавага 355 мең куб километр 
су парга әйләнеп оча. Аның күп өлеше —90 проценты чамасы — яңадан 
океан өстенә явымнар рәвешендә төшә, ә калган өлеше коры җир өс- 
тенә китә, анда кар-яңгыр булып ява һәм елгалар белән океанга агып 
килә, җиргә сеңә, бозлыкларда җыела. 

Суның мондый зур түгәрәк буенча әйләнеше безнең бөтен плане¬ 
табыздагы климатка һәм матдәләр алмашына тәэсир итә. һавадагы су 
парлары атмосферада Җир җылысын тотып торалар. Шуңа күрә 
планетабыз гидросферасы суны күбрәк парга әйләндергән саен, аның 
климаты йомшаграк. 

Совет климатологы Б. П. Алисов классификациясе буенча. Җир 
шарында җиде климатик зона бар: экваториаль зона, тропик муссоннар 
зонасы, пассат зонасы, субтропик, урта, субполяр һәм поляр зоналар. 
Климатның төп ике төрле тибы — континенталь һәм диңгез климатла¬ 
ры турында сөйләргә мөмкин. 

Диңгез климатлы илләрдә температураның сезонлы тирбәнешлә¬ 
ре континенталь климат хакимлек иткән илләргә караганда шактый 
азрак, кыш йомшаграк, җәй салкынчарак. Якутск һәм Торсхавн (Фа- 
рер утраулары) шәһәрләре 62 градуслы бер үк киңлектә яталар. Якут- 
скида җәй кыска һәм эссе, көннәр болытсыз диярлек. Ярты гасыр 
эчендә биредә 38,8 градуслы иң эссе көн күзәтелгән. Ә кышын чатнама 
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суыклар 64,4 градуска җитә. Торсхавнда ел буе диярлек көннәр бо¬ 
лытлы, яңгырлы, томаннар еш була. Монда кышын иң түбән темпе¬ 
ратура 13,5 градус. 

Җирдә Дөнья океанын, гадәттә, планетабызның миче дип атый¬ 
лар. Елның җылы вакытларында океан суының зур массалары коры 
җиргә караганда әкренрәк җылына һәм шуңа күрә һаваны суыта, ә 
кышын киресенчә: океанның җылы сулары салкын һаваны җылыта¬ 
лар. Бу күренешнең сәбәбе — суның җылысыешлыгы зур булуда. Кояш 
җылысының төп өлеше Җирдә диңгез һәм океаннар тарафыннан 
йотыла. 

Диңгез һәм океаннар кешеләрне серле бер күренеш белән күп¬ 
тәннән бирле гаҗәпләндереп килгән. Көн саен, һава хәле нинди бу¬ 
луга карамастан, океан сулары коры җир өстенә ябырылалар. Аннары, 
су чигенгәндә, уннарча, хәтта йөзләрчә метрга диңгез төбе шәрәләнеп 
кала. Сәгатьләр уза — һәм яңадан су күтәрелә, шәрә диңгез төбе тагы 
су белән каплана. Европа ярлары буенда иң биек су күтәрелешләре 
Франциянең төньяк-көнбатышында (күтәрелеш вакытларындагы су 
биеклеген су төшкән вакыттагы белән чагыштырганда аерма 14,7 метр¬ 
га җитә) һәм Англиядә Северн елгасы тамагында (16,3 метр) күзәте¬ 
лә. СССР да иң зур су күтәрелешләре Ак диңгезнең Мезен култыгын¬ 
да (Кулой елгасы тамагында—10 метр) һәм Охота диңгезенең Пенжа 
култыгында (Астрономия борыны — 11 метр) була. 

Диңгез күтәрелешләрен фәнни яктан Ньютон аңлатып бирде. Ул 
Җирнең су катлавына Айның тарту көче тәэсир итү су күтәрелешлә¬ 
ренең төп сәбәбе икәнен күрсәтте. Күтәрелеш һәм чигенеш дулкыннары 
Җирнең гидросферасында гына түгел, бәлки каты кабыгында һәм һа¬ 
ва катлауларында да барлыкка килә. Ай тәэсирендә безнең планета¬ 
ның каты тышчасы тәүлегенә ике тапкыр дистәләрчә сантиметрга кү¬ 
тәрелә һәм төшә. Әкияттәге Алып батыр төсле, Җир күкрәк киереп 
сулыш алгандай һәм сулышын чыгаргандай була. Мәскәү халкы, мә¬ 
сәлән, тәүлек саен ике тапкыр уннарча сантиметрга түбәнрәк төшә 
һәм тагы күтәрелә. 

Океан һәм диңгезләр кешене азык белән тәэмин итүдә бик зур 
урын тоталар. Асылда, Дөнья океаны, аның исәпсез-хисапсыз хәзинә¬ 
ләре — азык һәм минераль байлыклары кеше тарафыннан үзләштерелә 
башлады гына әле. 

Җир шары елгалары ел саен диңгезләргә 35 мең куб километр 
су китерәләр, шул ук вакытта иң күп су Азия континентыннан агып 
төшә. Икенче урында Көньяк Америка тора: бер Амазонка үзе генә 
дә океанга планетабызның барлык елгаларының уннан бере агызган 
кадәр су илтә. 

Кешеләр тормышында, аларның хуҗалык эшчәнлегендә атмо¬ 
сфера явым-төшемнәре гаять әһәмиятле. Бик борынгы заманнардан бир¬ 
ле корылыклар һәм коеп яуган яңгырлар кеше аңына бу эшләргә ал¬ 
ла катнашмыйча калмый дигән хорафатчыл фикер сеңдергәннәр. «Яң¬ 
гыр келәү» гадәте мең еллар буена барлык континентларда яшәп кил¬ 
гән һәм бу турыда әле хәзер дә ишетәсең. Җир йөзендә дым бик тигез¬ 
сез бүленгән: бер төбәктә аның артык күп булуыннан интексәләр, икен- 
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че якларда су җитми. Шуңа күрә бу процессны идарә итәргә өйрәнү 
бик мөһим, һәм монда фән кешегә ярдәмгә килә. Бүген инде явым- 
төшемнәрне идарә итү хыялый бер нәрсә булып тоелмый. Кечерәк 
кәнә күләмнәрдә ул тормышка ашырыла инде. Мәсәлән, кирәге чык¬ 
канда аэропорт мәйданы өстендәге һаваны болытлардан «чистартырга» 
мөмкин. 

Хәзер планетабызның боз сүрүе — криосфера турында бер-ике 
сүз. Бозның төп массасы — бозлыкларда. Аларны тау бозлыкла¬ 
рына һәм җир өстен каплаган бозлыкларга аерып 
йөртәләр. Тау бозлыклары — асылда боз елгалары алар. Тау 
битләүләре буенча шуып төшкәндә алар үзләрен нәкъ елгалар кебек 
тоталар: киң һәм тигез мәйдан очраганда алар шунда җәеләләр, 
ә тарлавыкларда тау ташкынын хәтерләтәләр. Дөрес, тау бозлыклар¬ 
ның хәрәкәте бик әкрен бара. 

һиндекуш, һималай, Тибеттагы бик биек тау түбәләреннән озын- 
озын телләр сыман бозлыклар сузылып төшә. Күп кенә Себер елгала¬ 
ры Алтай һәм Саян бозлыкларында башланып китә. Көньяк Амери¬ 
ка Андларын боз муенсалар урап алган. Экваторның үзе янында да 
тау бозлыклары бар: Мексикада — Орисаба һәм Попокатепетль вул¬ 
каннарында, Африкада — Килимандҗаро тавында һәм Рувензори тау 
тезмәсендә. 

Арктика һәм Антарктида зоналары — тоташ бозлар патшалыгы. 
Боз барлык арктик утрауларны һәм Антарктиданы каплаган һәм аерым 
урыннарда ул әкренләп океанга шуып төшә. Урыны-урыны белән боз 
капламы хәтта диңгез өслегенә дә җәелә, һәркемгә мәгълүм боз 
таулары — айсберглар шушында туа. Антарктидада боз аеруча ка¬ 
лын. Монда чын мәгънәсендә бозлар патшалыгы, аларның мәйданы бө¬ 
тен Европа мәйданыннан да артыграк. 

Антарктида — планетабызның алтынчы континенты — әлегә Җир 
шарының аз өйрәнелгән өлкәләреннән исәпләнә. Аны өйрәнүгә галим¬ 
нәр безнең гасырның 50 нче елларында керештеләр. Антарктида үзен¬ 
дә бик күп табышмаклар яшереп яткыра. Кайчандыр бу континент 
мәңге яшел үсемлекләр белән капланган булган. Монда табылган таш¬ 
күмер ятмалары — шуның дәлиле. Ул моннан 10—20 миллион еллар 
элек боз чүленә әйләнгән. Климатның шулай киокен үзгәрү сәбәбе, әл¬ 
бәттә, табигый булган, ләкин аның характеры әлегә кадәр ачыкланып 
беткәне юк. 

Моның бер аңлатмасы түбәндәгечә. Җирнең миллион һәм милли¬ 
ард еллык тарихы эчендә полюсларның урыны кат-кат алмашынган. 
Моны күпсанлы фактлар раслый. Экватор тирәсендә бозлык ияртеп 
китергән ташлар, ә поляр өлкәләрдә җылы сөючән үсемлек һәм хай¬ 
ван калдыкларын табалар. Җир полюсларының соңгы күчеше моннан 
миллиард еллар элек булган һәм алтынчы континент гаять зур бозлык¬ 
ка әйләнгән. 

Антарктиданың бозлануы турында башка төрле гипотеза да бар. 
Моннан 60 еллар элек немец галиме Вегенер кайчандыр Җир конти¬ 
нентлары океаннар белән бүлгәләнмәгән булган дигән фикер әйтеп 
чыккан иде. Ул континентларның яр сызыклары арасындагы бик зур 
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Атмосфераның төзелеше 

Сул яктагы саннар кило¬ 
метрлар белән исәпләнгән 
биеклекне күрсәтәләр. Тү¬ 
гәрәк эчендәге саннар: 

1 — диңгез тигезлеге; 2 — тро¬ 
посфера; 3 — стратосфера; 4 — 
мезосфера; 5 — термосфера 

(ионосфера); 5 — экзосфера; 7— 
сәдәфсыман болытлар; 8 — ра¬ 
диозонд; 9 — метеоракета; 10 — 
көмешсыман болытлар; 11 — 
геофизик 1 )якста; 12 — котып 
балкышы; 13 — метеоиярчен 


охшашлыкка игътибар итә һәм шундый (})икергә килә. Чынлап та, 
әгәр аларны бергә тоташтырсаң, бербөтен хасил була шикелле. Бик 
борынгы заманнарда Җир шарында бер зур континент кына булмады¬ 
мы икән? Ә аннары, ниндидер сәбәпләр аркасында, бу праконтинент 
берничә кисәккә «ватылган» да алар бер-берсеннән ераклаша башла¬ 
ганнар. 

Вегенерның кыю (|)аразы фәндә кабул ителмәде. Ул яшәгән заман¬ 
нарда галимнәр кулында Җир континентларының күчешен ышанычлы 
итеп расларлык дәлилләр юк иде әле. Алар соңгы унъеллыкларда гы¬ 
на, океан төбен һәрьяклап өйрәнә башлагач кына табылды. Океан 
төбенең әкрен генә, ләкин бертуктаусыз төрле якларга җәелүе белен¬ 
де. Мәсәлән, Атлантик океан төбе елына берничә сантиметрлы 
тизлек белән Европа һәм Америка якларына таба җәелә, бу исә, үз 
чиратында, материкларны хәрәкәткә китерә. 

Шул кадәр зур күренешнең геологик сәбәпләренә бик эч- 
кәре кереп тормастан, бу картинаны күп кенә галимнәрнең хәзер 
ничек күз алдына китерүләре турында гына әйтеп китик. Башта, йөз¬ 
ләрчә миллион еллар элек, бердәм Пангея континенты икегә ярылган. 
Төньякта Лавразия континенты барлыкка килгән, аңа хәзерге Азия 
(һинлстансыз), Европа һәм Төньяк Америка кергәннәр, ә көньякта 
Гондвана барлыкка килгән, анысына Африка, һиндстан, Австралия, 
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Көньяк Америка һәм Антарктида кергән. Аннары, 135 миллион еллар 
элек, Африка Көньяк Америкадан аерыла башлаган. Тагы 50 миллион 
еллар үткәч. Төньяк Америка белән Европа да аерылышканнар. 

40 миллион еллар элек Җирдә зур геологик һәлакәт килеп чык¬ 
кан: һиндстан континенты хәрәкәт иткәндә Азия белән бәрелешкән. 
Нәкъ менә шул чагында Җир шарында Тибет һәм һималай кебек га¬ 
ять зур таулар барлыкка килгән, ә Антарктида үзенең хәзерге урынына 
«йөзеп киткән». 

Гля'Ц'ИОлогларның— базлыкларны өйрәнү буенча белгечләрнең 
соңгы вакытларда киң җәелгән тикшеренүләре Җир шарында күпме 
боз барлыгын хисаплап чыгарырга мөмкинлек бирделәр. Аның гомуми 
күләме 28 миллион куб километрга тигез, һәм бозның күпчелек масса¬ 
сын Антарктида саклый. Безнең илдә мәңгелек карлар Урта Азиядә ба¬ 
рыннан да күбрәк. Биредә 17—18 мең квадрат километр мәйдан мәңге¬ 
гә боз калканына төренгән. 

Хәер, бәлки, мәңгелек үк түгелдер. Инде борынгы Таҗикстан 
халкы да тауларда кар һәм боз эрү тизлеген арттыру әмәлен белгән. 
Моның өчен алар өстенә балчык, корым, көл, күмер вагы сибәргә ки¬ 
рәк. Гляциологлар бу процессны байтак еллар буена өйрәнеп киләләр: 
эрүне тизләтү генә түгел, ничек итеп аны көйләү эшенә өйрәнергә? 
Фән бу зур мәсьәләне хәл итү алдында тора инде. Бозлыкларны ясалма 
рәвештә эретү буенча тәҗрибәләр бозлыклар өстен күмер вагы (по¬ 
рошогы) белән каплаганда елгаларга агып төшкән су күләмен 1,5 тап¬ 
кыр арттырырга мөмкин булуын күрсәттеләр. Яз көне, мамык басула¬ 
ры суга аеруча мохтаҗ булган айларда, елгалардагы су аеруча нык 
арта. 

Җирдәге боз патшалыгы белән танышканда аның җир асты би¬ 
ләмәләре турында да онытмаска кирәк. Моннан 160 еллар элек бер якут 
сәүдәгәре үзенең ишек алдында кое /казытмакчы була. Эшчеләр яллый; 
'КӨН артыннан көн уза, ә су һаман юк та юк. Сәүдәгәр кое казытырга 
дип билгеләгән акчасын тотып бетерә дә, уңышсыз чыккан бу эшне 
ташларга ниятли, ләкин шул вакытны кое белән фән әһелләре кызыксы¬ 
нып китә: күпме генә казымасыннар, җир һаман туң булган бит! Ул 
нинди тирәнлеккә кадәр төшә икән? Галимнәр моны белмәгәннәр һәм 
кое казуны дәвам иттерүне сораганнар. 

Ун ел үткән. Кое инде тирән бер шахтага әйләнгән, ә җир һаман 
да туң икән. Тирәнлекне үлчәү 116,4 метрны күрсәткәч, казуны тук¬ 
татканнар. Монда, ә аннан соң күп кенә башка урыннарда да җир 
эчендә агач кәүсәләре — борынгы урман калдыклары табылган, һич 
тә көтелмәгән табылдыклар да очраштырган: күптән үлеп беткән хай¬ 
ваннарның— мамонт һәм мөгезборыннарның калдыклары табылган. 

Мәңгелек туң бик әйбәт суыткыч булып чыккан; мең еллар буена 
ул шулкадәр шәп эшләгән ки, әллә кайчан һәлак булган хайваннар¬ 
ның үләксәләрендә итләре, тире һәм йоннары да сакланган. Төньякта¬ 
гы туңлык безнең өчен саклап калган нәрсәләр белән танышкач, га¬ 
лимнәр мәңгелек туң һич тә мәңгелек түгел дигән фикергә килгәннәр. 
Ул монда 100 мең еллар элек Җирдә Бөек бозлану вакытында туплан¬ 
ган. Аннары башланган җылылар бозларны Төньяк Боз океанына К 1 > 1 с- 
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рыклаган, ләкин безнең илнең төньягында, һәр җәй саен эри 
торган туфрак астында, гасырлар буена эреми торган туң җир 
калган. 

Җир шарында туң җирләр бөтен коры җирнең чиреген биләп 
торалар. Безнең илдә ул Төньяк Боз океаны яры буйлап өзек-өзек 
бер полоса рәвешендә Туруханскига һәм Якутскига кадәр сузыла, ә 
аерым туңлык утраулары көньяктарак та — Иркутск, Красноярск, Чи¬ 
та тирәсендә һәм Амур ярлары буенда да бар. 

Совет кешеләре. Төньякны үзләштерә барып, мәңгелек туңга кар¬ 
шы нәтиҗәле чаралар уйлап таптылар. Норильскида заманча төзел¬ 
гән күп катлы йортларның гадәти фундаменты юк: алар субайларда 
утыралар. Мәңгелек туң булган төбәкләрдә водопровод та үзенчәлек¬ 
ле: аны җир өстеннән генә, такта белән тышлап үткәрәләр. Хәтта 
үсемлекләр белән дә биредә бик сак эш итәргә туры килә. Тундрада, 
берәр төштән мүк катлавын кубарып алсаң, анда күл яки чокыр бар¬ 
лыкка килә. Эш шунда, мүкне кубарып алгач, без бик яхшы җылылык 
изоляторын юкка чыгарабыз; бу урында җәен туфрак ныграк җылына 
башлый һәм җир асты суы өскә чыга. 

Күк йөзе бик борынгы заманнардан бирле кешенең кызыксыиу- 
чан аңын җәлеп итеп килгән. Күк турында риваятьләр сөйләгәннәр, 
галимнәр төрле фаразлар кылганнар һәм кайчагында бу фаразлар 
чынбарлыктан җир белән күк кебек ерак торган. 

Җирнең һава сүрүе — аның киеме кебек ул. Көндез атмосфера 
Кояшның көйдергеч нурларыннан саклый, ә төнлә белән көндез тупла¬ 
нып калган җылыны саклап тота, һава безне һәлакәтчел космик нур¬ 
лардан да коткара. Әгәр һава тышчасы булмаса, Җир үле һәм тып- 
тын булыр иде. Тере организмнар һавадан башка яши алмыйлар, ә 
тавыш фәкать атмосферада гына туа. 

Борынгы чорның күп кенә философлары һаваны галәмнең иң төп 
элементларыннан берсе дип санаганнар. Грек Анаксимен (безнең эрага 
кадәр VI гасыр) һава һәркайда бар һәм ул бөтен нәрсәгә башлангыч 
бирә дип уйлаган. XVII гасырда һаваның авырлыгы булуы ачыла. 
Мөгаен, менә шушы ачыштан соң Җирнең һава океанын фәнни өйрәнү 
башланып киткәндер дә. 

Хәзер без Җир өслегенә якынрак булган саен һаваның тыгызрак 
булуын беләбез. Җир өсте янында бер куб метр һаваның авырлыгы 
уртача 1,293 килограмм. 10 километр биеклектә инде ул 400 граммга 
кадәр кими. Ә 40 километр биеклектә атмосфераның бер кубометры 

4 грамм гына тарта. 

Безнең планета өслегенең һәр квадрат километры 10 миллион тон¬ 
надан артык һава басымына дучар була! Моннан Җир шары «кигән» 
һава «туны»ның авырлыгын хисаплап чыгару кыен түгел. Ул 

5 300 000 000 миллион тонна тәшкил итә! Җирнең «җилкәсендә»ге йөк 
җиңелдән түгел икән... 

Аннары галимнәр Җир атмосферасының составын ачтылар. Аның, 
төп өлеше — азот белән кислород. Моңардан тыш, һавада углекислый 
газ, аргон, гелий, водород, озон, су парлары бар... 

Атмосфераны өйрәнгәндә, тикшеренүчеләр аны берничә «этаж»га 
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бүләләр. Аның иң аскы өлеше — тропосфера. Ул 9—17 километр биек¬ 
леккә сузыла. Тропосферада бөтен һава массасының биштән дүрт өле¬ 
ше тупланган. Тропосфера — һава хәле «фабрикасы» ул. Болытлар, 
яңгыр, кар, боз, җилләр нәкъ менә шушында барлыкка килә. 

Атмосфераның икенче «каты» стратосфера дип атала. Ул җир 
өстеннән 50—55 километр биеклеккә кадәр сузыла. Монда һәрвакыт 
аяз, ләкин бик көчле җилләр исә. Соңгы еллардагы тикшеренүләр күр¬ 
сәткәнчә, стратосферада сезонлы һәм климатик аермалар да күзәтелә 
икән: анда үзенчә кыш һәм үзенчә биеклек җәе бар. Монда үзенең по¬ 
ляр өлкәләре, урта киңлекләр һәм экватор зоналары табылды. 

Тропосфера белән стратосфера арасында даими рәвештә һава мас¬ 
салары алмашынып тора. Димәк, һава хәленә стратосфераның да кат¬ 
нашы бар; мөгаен, аны һава хәленең амбары дип атарга булыр иде. 

Чираттагы «кат» — ионосфера. Монда ионнар — матдәнең электр 
белән корылган кисәкчекләре патшалык итә, алар Кояшның куәтле 
нурланышы тәэсирендә барлыкка киләләр. Ионосфера катлаулары 
электрны бик яхшы үткәрәләр. Алар кыска радиодулкыннарны кире 
кайтаралар һәм ерак радиоэлемтәне тормышка ашырырга мөмкинлек 
бирәләр. Ионосферада да тынычлык юк. Тикшеренүләр анда 250 кило¬ 
метр биеклектә һәрвакыт урагандай көчле җилләр искәнен күрсәттеләр. 

Атмосфераның дүртенче «каты» Җир өстеннән 800—1000 километр 
биеклектә урнашкан. Аны чәчелү зонасы яки экзосфера дип йөртәләр. 
Бездә җибәрелгән өченче ясалма иярчендәге приборлар 800 километр 
биеклектә һәр куб сантиметрда 160 мең кислород һәм азот атомы бар¬ 
лыгын күрсәттеләр, ә атмосфераның эзләре 10 мең километрдан биег¬ 
рәк урыннарда да сизелә. 

Соңгы тршшеренүләр күрсәткәнчә, безнең планетабызның һава 
■сүрүе тышкы яктан шарсыман формада түгел, ул төнге якта комета 
койрыгы кебегрәк сузыла икән. Койрык 100 мең километрга сузылып 
китә. Бу койрык Кояш нурлары басымы — галимнәр әйтмешли, Кояш 
җиле тәэсирендә барлыкка килә дип исәпләнә. 

Әлбәттә, һава сүрүен югарыда сөйләнгәнчә «катларга» бүлү билге¬ 
ле бер дәрәҗәдә шартлы нәрсә генә ул. Бу бүленеш буенча, мезосфера 
50—55 километр биеклектән башлана, аның вертикаль буенча калын¬ 
лыгы 30 километр чамасы. Анда температура, тропосферадагы кебек 
үк, биеклек арту белән кими бара һәм минус 90 градуска җитә. Тагы 
да югарырак — термосфера китә (Җир өстеннән 75—80 километрдан 
алып, 600—800 километрларгача), анда исә температура, киресенчә, 
биеклек арту белән үсә. Бу «кат»ның өске өлешендә ул 1 500 градуска 
кадәр күтәрелә. 

100—120 километр биеклекләргә кадәр безнең атмосфераның газ 
составы үзгәрми. Югарырак— 200—250 километрларда—азот өстен¬ 
лек итә, аннары 500—700 километрларда — атомар кислород күбрәк. 
Тагы да биегрәк — гелий алга чыга. Ул 1 600 километр биеклекләргә 
кадәр «хакимлек итә». Ә «һава океанының» өстендә иң җиңел эле¬ 
мент — водород өстенлек итә башлый. 

Ахырда тагы бер сорауга җавап бирик: безнең планетага ничә 
яшь? Җирнең һәм Кояш системасындагы башка планеталарның килеп 
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чыгышы турында беренче фәнни гипотезаны XVIII гасыр урталарында 
немец философы И. Кант (1724—1804) бәян итә. «Миңа материя бире¬ 
гез...— дип яза ул,— һәм мин сезгә аңардан ничек итеп дөнья барлыкка 
килүен күрсәтермен!» Галим, планеталар сирәкләнгән матдәдән мате¬ 
риянең закончалы үсеше нәтиҗәсендә хасил булганнар, дип исәпләгән. 

Фәнни яктан нигезлерәк яңа фаразны XVIII гасыр азагында фран¬ 
цуз астрономы П. Лаплас (1749—1827) алга сөрә. Ул, планеталар әй¬ 
ләнеп торучы беренчел газ болытыннан яки томанлыктан килеп чыккан,, 
аның үзәгендә Кояш торган, дип исәпли. XIX гасыр азагында — XX га¬ 
сыр башларында бүтән төрле гипотезалар да дөньяга килә. Ләкин 
алар бу катлаулы мәсьәләне хәл итәрлек җитди яңалык өстәмиләр. Ги¬ 
потеза авторларының күбесе фәнне дин белән килештерергә, дөнья 
яратылу турындагы дини карашларга терәү салырга гына тырыша. 

«Күкне» өйрәнүдә зур уңышлар һәм барлык элекке гипотезаларны 
фәнни яктан җитди тикшерү хәзерге заман галимнәренә Җирнең һәм 
планеталарның килеп чыгышы турында ышандыргыч материалистик 
теория төзергә мөмкинлек бирде. Күпчелек галимнәр яклаган бу теория 
буенча. Җир космик тузан һәм газларның гигант болытыннан хасил 
булган. 

Галимнәр исәпләвенчә. Җирнең формалашуы 5—6 миллиард еллар¬ 
га сузылган. Баштагы стадиясендә планета салкын булган әле. Ләкин 
тыгызлана барган саен, аның эчендә яңа катлаулы процесслар башлан¬ 
ган. Эш шунда. Җир формалашкан каты кисәкчекләр арасында радио¬ 
актив матдәләр дә була. Радиоактив элементларның атомнары, үзлек¬ 
ләреннән таркалып, җылылык бүлеп чыгаралар. Шуның аркасында һәм 
шулай ук тышкы катлауларның зур басым ясавы нәтиҗәсендә. Җирнең 
эчке өлеше әкренләп җылына башлаган. Бу исә газлар һәм су парлары 
бүленеп чыгуга китергән, алар, җир өслегенә чыгып, планетабызның 
һава катлавына һәм океаннарына башлангыч биргәннәр. 

Әкренләп планета үзлерәк, пластиграк була барган. Җиңел һәм 
авыр матдәләр катлау-катлау булып бүленгәннәр: авырраклары түбән 
төшкән, җиңелрәкләре өскә «калкып» чыкканнар. Бу процесс, күрәсең, 
хәзер дә бара әле. Җир кабыгының күтәрелешләре һәм иңүләре — әк¬ 
реннәре дә, кинәт булганнары да — шул процессның чагылышы булса 
кирәк. 

Галимнәр кулында бу карашларның дөреслеген расларлык дәлил¬ 
ләр бармы соң? Әйе, хәзер андый дәлилләр бар инде. 

Инде әйтеп кителгәнчә, радиоактив матдәләрнең атомнары бик 
тотрыксыз. Алар, бернинди тышкы тәэсирдән башка гына, үзлекләрен¬ 
нән таркалып, энергия бүлеп чыгаралар. Табигатьтә берничә төр радио¬ 
актив элемент бар: уран, радий, углеродның, калийның берничә төре 
(изотоплары) һ. б. Радиоактив таркалу билгеле бер закон буенча ба¬ 
ра: без радиоактив элементн(ы күпме генә алсак та, аның нәкгь яртысы 
билгеле бер вакыт эчендә таркала. 

Әгәр дә без, әйтик, бер килограмм уран алсак, аның яртысы — 
500 граммы — 4,5 миллиард елдан соң таркалып бетәр. Бүтән радиоак¬ 
тив матдәләрнең ярымтаркалу периоды башкача: радийның—1590 ел,, 
углеродның бер төренең— 5580 ел. Шуның белән бергә, бу ярымтарка- 
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лу һәрвакыт, теләсә нинди шартларда да бер үк тизлек белән бара. Бу 
нәрсә галимнәргә Җирдә булып үткән күп кенә вакыйгаларның кайчан 
булганлыгын төгәл билгеләргә юл ача. Ничек итеп дисезме? 

Уран атомнарының таркалуы миллиард еллар дәвам итә. Күп кенә 
әверелешләрдән соң уран кургашынга әйләнә. Миллион ел үткән саен 
бер грамм табигый ураннан чама белән ун меңнән бер грамм курга- 
шын барлыкка килә. Димәк, теге яки бу токымда күпме уран һәм күп¬ 
ме кургашын барлыгын үлчәп, бу токымның хасил булган вакытыннан 
алып күпме вакыт узганлыгын, аның яшен белә алабыз. 

Җир кабыгында табылган иң карт минералларның яше 4 миллиард 
ел чамасы булуы радиоактив метод белән билгеләнгән. Димәк, Җир 
үзе дә миллиард еллар элек барлыкка килгән. 

... Менә ул—безнең туган планетабыз Җир. Полюслар янында 
чак кына яньчек булган бу шар космик киңлектә гаять зур эллиптик 
кәкре буенча Кояш тирәли очып йөри. Ел үтә, һәм Җир безнең көндез¬ 
ге яктырткычыбыз тирәсендә бер тапкыр әйләнеп чыга. Шул ук вакыт 
эчендә Кояш, үз гаиләсендәге зур һәм кече планеталар белән бергә 
безне дә ияртеп, секундына 250 километрлы гаять зур тизлек белән, кос¬ 
мик киңлекнең миллиардлаган километрларын иңләп бара. Ул гаять 
зур йолдызлар тупланышы — Галактиканың үзәге тирәсендә әйләнеп 
йөри. 

Җирдә без, кешеләр — планетаның аңлы затлары яшибез. Үзебез 
яшәгән дөньяга мөнәсәбәтебезне һәркайсыбыз үзе билгели. Күзләре¬ 
безне һәм гакылыбызны дин пәрдәсе капларга да мөмкин. Кешегә 
һәм бөтен кешелеккә исәпсез-хисапсыз байлыклар китерә торган белем 
дөньясына иң бөек һәм мавыктыргыч, беркайчан да азагы булмаячак 
сәяхәткә чыгып китәргә дә мөмкин. 

Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

Әкренләп оеша барып, хәзерге кон¬ 
тинентларның каты нигезе — платфор¬ 
малар барлыкка килгән, элекке гео- 
синклинальләр исәбенә алар һаман зу¬ 
рая барганнар. Ләкин геосинклиналь- 
ләр хәзер дә бар. Хәзерге гаять зур 
ярыкка мисал итеп Урта диңгез гео- 
синклинален китерергә мөмкин, ул 
Гибралтар янында континентта баш¬ 
ланып, Урта һәм Кара диңгезләр, 
Кавказ аша уза һәм көнчыгышка таба 
китә. 

Мондый актив зоналарның үсеше, 
төрле токымнар һәм бигрәк тә Җирнең 
сүрүләре хасил булу матдәнең тирән 
химик әверелешләре белән бәйле. Мә¬ 
сәлән, Җир кабыгындагы токымнар¬ 
ның химик составын тирәнрәк урнаш¬ 
кан мантия токымнары белән чагыш- 


Безнең планетаның каты тышчасы 
кабыктан, мантиядән һәм төштән тора. 
Бу өлешләр барысы да бер-берсе бе¬ 
лән тәэсир итешәләр. 

«Бик борынгы чорларда ук инде 
мантия эрү һәм дегазацияләнү арка¬ 
сында барлыкка килгән Җир кабыгы 
тирән ярыклар белән телгәләнгән. Шу¬ 
лар буйлап геосинклиналь зоналар 
барлыкка килгән, анда вулканнар атып 
торган, кабыкта тирән иңкүлекләр ха¬ 
сил булган. Бу өлкәләрдә планетаның 
тормышы аеруча актив булган. Ва¬ 
кытлар узу белән алар җимерек тау 
токымнары, утырымнар, континент 
эчендәге диңгезләр белән тулганнар, 
ә соңыннан алар урынында таулар 
ясалган. 
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тыру Җирдә химик элементлар верти¬ 
каль буенча закончалы рәвештә бүле¬ 
неп урнашканнар дияргә мөмкинлек 
бирә». 

Виноградов А. П. Җир¬ 
нең химиясе.— Галим күз¬ 
ләре белән. М., 1963, 335— 
336 битләр (рус телендә). 

«Җир асты давыллары»н алдан кү¬ 
рү— яңа һәм катлаулы проблема. 
Аңардан дүрт төп юнәлешне аерып 
алырга мөмкин: җир тетрәү урыны, 
көче, вакыты һәм аның Җир өслегенә 
ни дәрәҗәдә тәэсир итү. Безнең илдә 
инде уннарча ел буена сейсмик яктан 
куркынычлы зоналарны ачыклау юнә¬ 
лешендә җентекле эш алып барыла. 
Совет галимнәре сейсмик районлашты¬ 
ру методларын эшләделәр, бу метод¬ 
лар бөтен дөньяда танылды. Шулар 
нигезендә СССР ның бөтен террито¬ 
риясен сейсмик районлаштыру карта¬ 
лары төзелә. Ләкин без барлык кур¬ 
кынычлы зоналар да исәпкә алып бе¬ 
терелгән дип әйтә алмыйбыз әле. «Тел¬ 
сез» дип аталган районнар да бар. 
Кызганычка каршы, җир тетрәүләрне 
исәпкә алып бару эше күптән түгел 
генә җайга салынды һәм а ларны өй¬ 
рәнү безнең гасырда гына башланды. 
Ә җирнең тетрәргә әзерләнүе дәвамлы 
геологик процесслар белән бәйләнгән». 

Саваренский Е. Ф. Кеше 
стихиягә каршы. М., 1980, 
38 бит (рус телендә). 

Безнең планетабызның төп сүрүлә¬ 
реннән берсе булган атмосферада бик 
катлаулы физик процесслар бара. 

«Метеорологиянең бөтен тарихында 
һава хәлен күзәтү өчен метеорологик 
иярченнәр кебек куәтле чараның бул¬ 
ганы юк иде әле, дип кыю рәвештә әй¬ 
тергә мөмкин. Иярчен, орбитасы бу¬ 
енча хәрәкәт итеп, киң мәйданнарны 
«күрә». Әгәр гадәти метеорологик стан¬ 
циядәге күзәтүләр һава хәлен «бер 
ноктада» регистрацияләгән булсалар, 
хәзерге заман иярчене тәүлек эчендә 
бөтен җирдәге метеорологик шартлар¬ 
ны күздән кичерә. Хәзер иярченнең 
«үткен» күзеннән бер генә тропик 
ураган да, бер генә хәтәр циклон да 
посып кала алмый. Дөнья океанының 
күз җитмәс киңлекләре хәзер көтмәгән¬ 
дә генә тайфуннар туа торган яки 
диңгездә йөзүчеләр өчен хәтәр-куркы- 


иычлар яшеренеп яткан серле өлкә 
түгел инде.» 

Бугаев В. А. Метеороло¬ 
гик иярченнәр һәм һава 
хәлен күзәтү эше — Җир 
һәм Галәм, 1970, № 1, 21 
бит (рус телендә). 

Җирнең су сүрүе — океанның да үзен¬ 
чәлекләре бар. 

«Океан төбе коры җирдән юылып 
төшкән продуктлардан һәм үле диңгез 
организмнарыннан гыйбарәт утырмалар 
белән капланган. Беренчеләре океан тө¬ 
бенең һәм континентлар янындагы сай¬ 
лыкларның һәм сөзәклекләрнең 25 про¬ 
центы чамасын билиләр.;. 

Тирән су асты кызыл балчыгы дигән 
балчык коры җирдә беркайда да очра¬ 
мый. Ул яр буйларыннан иң ерак ур¬ 
нашкан һәм иң тирән урыннарда океан 
төбе мәйданының 36 процентын алып 
тора. Бу балчыкның диатомея һәм ра¬ 
диолярияләрнең кремнийлы кабырчык¬ 
лары диңгез суында эрүдән барлыкка 
килүе билгеле: эрегәннән соң көрән 
һәм шоколад төсендәге үтә вак кисәк¬ 
чекләр кала. Төптә кызыл балчык яткан 
урыннарда, борынгы акулаларның суда 
эреми торган тешләреннән, кашалот һәм 
китларның колак сөякләреннән һәм 
космик металл шарчыклардан башка 
бернинди дә тере организм калдыклары 
очрамый. 

Дулкыннар һәм агымнар ел саен яр 
буйларыннан 1,5 км"^ чамасы материал 
юып алып китәләр. Шул ук вакытта 
12 км^ чамасы каты материалны диң¬ 
гезгә елгалар агызып китерә. Моннан 
тыш елгалар ел саен океанга эрегән 
хәлдә 320 миллион тонна (0,1 км^ ча¬ 
масы) кальций, 560 миллион тонна 
кремний һәм күп кенә башка эрегән 
матдәләр агызып китерәләр. 

Кальций һәм кремний диңгез суын¬ 
нан вак үсемлек пәм хайван организм¬ 
нары тарафыннан үзләштерелә, алар бу 
матдәләрдән үзләренең скелетларын, 
панцирьларын һәм кабырчыкларын тө¬ 
зәләр. Организмнар үлә, таркала, ә 
аларның скелетлары океан төбенә төшә. 
Бу каты калдыкларның бер өлеше, төп¬ 
кә дә төшеп җитмичә, яңадан диңгез 
суында эри, ләкин шулай да күпчелеге 
төпкә үтыра... 

Диңгез утырмаларын өйрәнү — күп 
кенә геологик процессларның серен ачу, 
шулай ук океан һәм континентларның 
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күп гасырлык тарихын аңлау өчен ач¬ 
кыч ул». 

Щербаков Д. И. Җир ша¬ 
ры— Галим күзләре белән, 

138 бит (рус телендә). 

«Соңгы 15—20 ел эчендә геологлар 
безнең планета өслегенең төзелешен 
шактый нык өйрәнделәр. Шуны ышанып 
әйтергә мөмкин, континентларның гаять 
зур мәйданнарында ак таплар калмады 
инде; бөтен коры җир мәйданы шактый 
зур масштаблы геологик карталарга тө¬ 
шерелде. Төрле илләрнең галимнәрен 
континентларның тектоник карталарын 
төзү өчен берләштерә торган халыкара 
оешмалар бар. һәм аерым континент¬ 
лар өчен тектоник карталар төзелеп тә 
бетте. Хәтта Антарктида — кул җитмәс- 
тәй ерак континент та геологлар өчен 
табышмак түгел инде. Ләкин, билгеле 
булганча. Җирнең өчтән ике өлеше океан 
сулары белән капланган, һәм соңгы ва¬ 
кытларга кадәр бу гаять зур мәйдан¬ 
нар геологлар өчен билгесез иделәр. 
Күп кенә геология дәреслекләрендә 
океаннар астындагы Җир кабыгының 
төзелеше турында бер сүз дә әйтелми 
иде диярлек, чөнки аның турында асыл¬ 
да һични билгеле түгел иде. Ләкин соң¬ 
гы ике дистә ел эчендә төрле ил галим¬ 
нәренең берләшкән көче белән океан 
төпләренең геологиясен планлы төстә 
өйрәнү оештырылды. Төпнең батимет- 


рик картиналары төзелде һәм төгәлләш- 
терелә, сейсмик «яктырту» — Җир кабы¬ 
гын һәм аның астында яткан мантия кат- 
лауларын зондлау үткәрелә, магнит һәм 
гравитация аномалияләре өйрәнелә, һәм, 
ихтимал, соңгы еллардагы иң күренек¬ 
ле казаныш — океан төбен бораулау 
эшедер. Бу — геологларга океан төбен¬ 
дә яткан тау токымнарының үрнәклә- 
рен кулга тотып карарга, төрле яшьтә¬ 
ге һәм төрле составлы токымнарның, 
катлам-катлам булып яту тәртибен кү¬ 
рергә һәм, димәк, океан иңкүлекләренең 
геологик формалашу тарихын ачыклый 
төшәргә мөмкинлек бирә. 

Хәзер без океан төпләрендәге кабык¬ 
ның калынлыгы, аның төп өч катлауга 
бүленүе турында беләбез. Шуларның 
иң өскесе инде күп кенә урыннарда бо¬ 
раулап тишелде һәм безгә андагы утыр¬ 
маларның составы һәм геологик яше 
билгеле булды; безгә урталыктагы океан 
сыртларының үзенә бертөрле төзелеше 
дә билгеле; океаннарда магнитик рәсем¬ 
гә алулар бу сыртларның битләүләрен¬ 
дә уңай һәм тискәре аномалияләр, чи¬ 
ратлашкан параллель полосалар булуын 
күрсәтте, ә мондый картина континент¬ 
лар өчен бөтенләй ят һәм, ихтимал, ул 
принципиаль әһәмияткә дә иядер». 

Шолпо В. Н. Җир үзенең 
серләрен ача. М., 1979, 

117—118 битләр (рус те¬ 
лендә). 
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Тереклек яралу турындагы мәсьәлә — хәзерге табигать белемендә 
иң кыен мәсьәләләрнең берсе. Моның иң беренче сәбәбе шул: без бү¬ 
ген тереклек яралу процессын моннан нәкъ миллиард еллар элек бул¬ 
ганча кабатлап карый алмыйбыз. Иң җентекләп әзерләнгән тәҗрибә дә 
фәкать модель генә, чынбарлыкка якынлашу гына булачак, ул, һич¬ 
шиксез, җирдә тереклек килеп чыккан вакыттагы күп кенә факторлар¬ 
ны исәпкә алмаячак. Шуңа да карамастан, фән тереклек килеп чыгу 
турындагы мәсьәләне уңышлы хәл итә, күпсанлы тикшеренүләр үткәрә 
һәм тереклек яралу турындагы безнең карашларыбыз киңәя бара, һәм 
бу аңлашыла да: тереклек проблемасы барлык фәннәрнең һәм шактый 
дәрәҗәдә бөтен табигать белеменең нигезендә ята. 

Җирдә тереклек килеп чыгу проблемасының катлаулылыгы һәм 
аз өйрәнелгән булуы һәртөрле дини риваятьләр һәм мифлар өчен ашлы 
туфрак булып хезмәт итте. Мәгълүм булганча, бик борынгы заманнар¬ 
да ук инде дин тереклек килеп чыгуның үз вариантларын тәкъдим 
иткән: тереклек, имештер, «бөтен нәрсәдән өстен иҗатчы алла» тара¬ 
фыннан яратылган. Ләкин фәннең үсеше, элек билгеле булмаган таби¬ 
гать күренешләрен өйрәнү, табигатьнең мөһим законнарын ачу әкрен¬ 
ләп дөньяны дини күзлектән аңлату һәм күзаллауның нигезен какшат¬ 
ты. һәм гәрчә бүген дини фикерләрне фәнни мәгълүматлар белән та¬ 
тулаштырырга тырышулар акылга сыймаслык нәрсә булсалар да, дин 
әһелләре фәнни теорияләрне дөньяның алла тарафыннан яратылган 
булуы турындагы идея белән «килештерү» өчен тырышыпмы-тыры- 
шалар. 

Тереклек барлыкка килүнең материалистик теорияләре хәзер үзлә¬ 
ренең хаклы булуын раслау өчен турыдан-туры һәм читләтә фәнни 
дәлилләргә ия. Иң камил приборлар һәм методлар ярдәмендә тере ор¬ 
ганик матдә яралуның аерым этаплары модельләштерелә һәм өйрәнелә, 
һәм фәнни лабораторияләрдә беренче нәни тере күзәнәк туачак вакыт 
ерак түгел инде дип бик ышанып әйтергә мөмкин. Тере булмаганнан 
тере материягә сикерешнең табигый характерда булуы шуның белән 
тулысынча исбат ителер. 

Тереклекнең килеп чыгуы турындагы проблема А. И. Опариннан, 
аннары Б. С. Холдейннан башлап зур галимнәр тарафыннан хәл ите¬ 
леп килә. Бу мәсьәләне хәл итүгә Дж. Оро, Г. Меллер, Дж. Бернал, 
В. Г. Фесенков, Понаперума һәм башкалар зур өлеш керттеләр. 

Тереклек яралу турындагы мәсьәләне караганда, Җирнең үзен һәм 
Кояш системасындагы башка планеталарны барлыкка китергән космик 
лроцессларны да читтә калдырып булмый. Тереклек тарихы һәм Җир 
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тарихы бер-берсеннән аерылгысыз. Безнең планетабыз үсешенең нәкъ 
менә шушы һәм аннан соңгы процессларында киләчәктә тереклек яшәе¬ 
ше өчен температура, дымлылык, басымнар, радиация дәрәҗәсе диапа¬ 
зоннары кебек алшартлар хәзерләгән. 

Алдагы әңгәмәләрдән билгеле булганча, безнең Җиребез һәм бар¬ 
лык планеталар Кояш тирәсендәге космик тузаннан оешкан дигән фараз 
хәзерге вакытта Җирнең һәм бөтен Кояш системасының килеп чыгышы 
турында гомум кабул ителгән гипотеза булып исәпләнә. Тузан кисәк¬ 
чекләренең никель яки силикатлар, мәсәлән, магний силикатлары (со¬ 
ставына Җирдә бик киң таралган кремний кергән матдәләр) катнашкан 
тимердән торуы бик ихтимал, һәр кисәкчек боз белән төреп алынган 
булган. Әлбәттә, тузаннан тыш, һәркайда газ да булган. Газ да, тузан 
кисәкчекләре дә Кояш радиациясе астында торганнар. 

Бу вакытта, бик ихтимал, Кояш системасының тышкы өлешләрен¬ 
дә газлар конденсацияләнеп, төрле очучан органик кушылмалар хасил 
иткәннәрдер. Ә бу матдәләрдә барлык тере организмнарның төп эле¬ 
менты — углерод була. Кояш әкренләп аларны җылыта, газлар яңадан 
парга әйләнәләр, ләкин аларның бер өлеше, нурланыш тәэсирендә, аз¬ 
рак очучан углеводородларга (углерод белән водород кушылмалары) 
һәм азот кушылмаларына әверелә. 

Ихтимал, нәкъ менә органик кушылмаларга төренгән тузан кисәк¬ 
чекләре, берләшеп, башта астероидлар, аннары планеталар булып оеш¬ 
каннардыр. Мәгълүм булганча, мәсәлән, Кояш системасының гигант 
планеталары Юпитер, Сатурн, Уран — нигездә метаннан, водородтан,^ 
аммиактан һәм боздан — иң катлаулы органик кушылмалар өчен нигез 
булып хезмәт итә торган матдәләрдән торалар. 

Икенче яктан, тузан бөртекләренең гомуми өслеге бик зур булган. 
Ә менә бу исә углерод һәм азотның төрле кушылмалары — тереклекнең 
турыдан-туры элгәрләре яралырга мөмкин дигән сүз. Бу фаразыбыз 
метеоритларда берничә органик матдә — мәсәлән, биологик яктан бик 
мөһим азотлы нигез аденин табылу белән раслана. Ул лабораториядә 
Җирнең беренчел атмосферасына охшаш шартларда ясалма рәвештә 
дә алынды. Ә инде тере организмнарның матдәләр алмашында зур 
роль уйный торган кузгалак, кырмыска һәм гәрәбә кислоталары кебек 
органик матдәләрне углекислотаның судагы эремәләрен нурландыру 
юлы белән алуга ирешелде. 

Җирнең беренчел атмосферасы, башка планеталарның атмосфера¬ 
сы кебек үк, мөгаен, метан, аммиак, су пары һәм водородтан торгандыр. 
Лабораториядә, шушы газлар катнашмасына яшең сыман электр 
бушанулары белән тәэсир итеп, галимнәр тере аксымнар составына 
керә торган катлаулы органик матдәләр — глицин, аланин һ. б. ал¬ 
дылар. 

Шулай итеп, хәзер инде әле Җир үзе барлыкка килгәнче үк яки 
аның яшәешенең башлангыч чорларында электр бушанулары, яктылык 
һәм ультрамиләүшә нурланыш тәэсирендә органик булмаган кушыл¬ 
малардан шактый катлаулы органик матдәләр барлыкка килә алган¬ 
лыгына шикләнмәскә мөмкин. Хасил булган органик матдәләр — болар 
инде тереклеккә таба беренче адымнар. 


7 А-273 
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Тереклекне төзүче төп элементлар, аның «кирпеч»ләре кайсы эле¬ 
ментлар соң? Болар, беренче чиратта, углерод, кислород,^ азот һәм 
водород. Тере күзәнәктә, мәсәлән, авырлык ягыннан 70 процент чамасы 
кислород, 17 процент углерод, 10 процент водород, 3 процент азот бар, 
аннары фосфор, калий, хлор, күкерт, кальций, магний, тимер китә. 
Күзәнәктә аларның микъдары процентның унынчы өлешләреннән дә 
артмый. Болар өстенә бакыр, цинк, йод, фтор һәм башка элементлар 
бар, алары процентның меңнән һәм ун меңнән бер өлеше кадәр генә. 

Тере организмнарда углерод аерым урын тота. Безнең планетабыз¬ 
да тереклек углеродка нигезләнгән диләр, ягъни барлык органик ку¬ 
шылмалар һәм организмнар матдәсе нигезен углерод тәшкил итә. 

Тереклекнең нигезе булган кушылмаларның углеродка түгел, бәл¬ 
ки башка бер элементка нигезләнүе мөмкинме? Уйлап карыйк, нин- 
диенә булыр икән. Металлар бу максат өчен яраксыз: алар су бе¬ 
лән туенган койкасыман хәрәкәтчел һәм күп төрле структуралар бар¬ 
лыкка китерә алмыйлар. Кислород белән кушылганда металлар, 
кагыйдә буларак, тотрыклы кушылмалар бирәләр, монда инде репро¬ 
дукцияләү процесслары мөмкин түгел. Металларда һәм металлик 
системаларда электр үткәрүчәнлек бик югары. Аларда электроннар 
агымы бик аз каршылыкка очрый һәм аны регуляцияләү, ваграк агым¬ 
нарга бүлгәләү, ал арны төрле структураларга юнәлтү, энергия туплау 
өчен күз алдына китергесез катлаулы системалар төзергә туры килер 
иде. Дөрес, үзгәрмә валентлы металларның ионнары практик яктан 
файдалы булып чыктылар, алар электроннар агышын көйләү һәм 
тапшыру өчен тереклек циклларында файдаланыла. 

Тереклекнең төп элементы роленә кандидат сыйфатында крем¬ 
ний басарга мөмкин иде. Аның кушылмалары койкасыман булырга 
да мөмкин, ләкин аларның саны әллә ни күп түгел, һәм алар я бик 
тотрыксыз, я бик югары температураларда гына активлык күрсәтәләр. 

Углерод кушылмалары исә үзләрен тереклекнең төп кушылмалары 
сыйфатында алыштыргысыз итә торган күп кенә хасиятләргә ия. Иң 
элек, углерод нигезендә хасил була торган органик кушылмалар саны 
гаять зур (дистәләрчә миллион), һәм алар чагыштырмача түбән тем¬ 
ператураларда да актив. Углерод атомнары молекулаларда озын чыл¬ 
бырлар төзи алалар һәм бөтерелгән спиральләр я бөгелгән гади чыл¬ 
бырлар хасил итәләр һ. б. Углеродлы кушылмаларның молекулаларын 
беркадәр генә үзгәртү белән аларның химик активлыгы шактый 
үзгәрә, бу активлык төрле катализаторлар булганда да көчәя. Угле¬ 
родлы кушылмаларның «озын молекуласы» кирәге чыкканда электрон¬ 
нар агымын үткәрә һәм аны көйләгеч булып та хезмәт итә ала. Әгәр 
углерод, әйтик, водород, кислород, азот, фосфор, күкерт, тимер кебек 
элементлар белән кушылса, яңа матдә бик яхшы каталитик, энергетик, 
информацион һәм төрле матдәләр төзү кебек күп кенә сыйфатларга 
ия була. Телгә алынган һәм күп кенә башка үзлекләре углеродны 
тереклек өчен төп элемент роленә бердәнбер лаеклы кандидат итәләр. 

Тереклекнең барлык элементлары (аны төзегән «кирпечләр») иң 
тотрыклы һәм Галәмдә иң күп таралган матдәләр исәбенә керә. Алар 
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үзара бик җиңел кушылалар, реакциягә керәләр, атом авырлыклары 
да зур түгел. 

Мондый «кирпеч»ләрдән торган кушылмалар суда җиңел эрергә 
тиеш. Мәсәлән, калий, шулай ук натрий кушылмалары шундый үзлек¬ 
ләргә ия, алар тереклекнең зарури компонентлары булып торалар. 

Безнең планета суга бай. Шул ук вакытта Җир Кояштан уңайлы 
ераклыкта урнашкан һәм тереклек өчен кирәкле су башка планеталар¬ 
дагы кебек каты яки газ хәлендә түгел, бәлки сыек хәлдә була. 
Башкача әйткәндә, безнең планета Кояш системасында тереклек 
яралу өчен иң кулай булган «алтын урталык»та тора. Галимнәр, 
Җирдә тереклек яралу һәм яшәү өчен кирәкле иң яхшы температура¬ 
лар интервалы булган һәм хәзер дә шулай дип, исәплиләр. 

Тереклек мөмкин булган бердәнбер космик җисем Җир генәме 
икән? Күрәсең, алай түгелдер: безнең Галактикабызда гына 150 мил¬ 
лиард йолдыз бар бит. һәм бик ихтимал, анда тереклек мөмкин булган 
космик җисемнәр дә очрый торгандыр. 

Шулай итеп, тереклек килеп чыгу өчен беренче адым — билгеле 
бер температура, дымлылык, радиация, басым һ. б. шартларында 
органик булмаган космик чималдан органик матдәләр хасил булу 
икән. Бу процесс астрофизика һәм химия законнары буенча барган. 
Бернинди «гайре табигый» көчләр катнашыннан башка, органик мат¬ 
дәләр торган саен катлаулана барганнар. Бу стадиядә, күрәсең, соңрак 
беренче организмнарның состав өлешләре булып киткән кушылмалар 
башлангыч сайлау иләге аркылы үткәннәрдер. Икенче сүзләр белән 
әйткәндә, хасил булган бик күп матдәләр арасыннан иң тотрыклылары 
һәм тагы да катлаулануга сәләтлеләре генә сакланып калган, ә терек¬ 
леккә таба бөтен озын юл әйләнә-тирәнең конкрет шартлары тәэсирен¬ 
дә барган. 

Тере организмның теләсә нинди катлаулы органик кушылмасын 
төзү өчен шактый аз сандагы төзү блоклары — мономерлар (түбән мо¬ 
лекуляр кушылмалар) кирәк. Мәсәлән, бик үк катлаулы да булмаган 
29 мономер ярдәмендә генә дә теләсә кайсы тере организмның био¬ 
химик төзелешен тасвир итәргә мөмкин. Алар исәбенә 20 аминокислота 
(барлык аксымнар шулардан төзелгән), азотлы, ягъни азот катнашкан, 
5 нигез (башка матдәләр белән шуларның комбинациясеннән нәсел¬ 
дәнлек матдәсе — нуклеин кислоталары хасил була), һәм шулай ук 
глюкоза — тереклек эшчәнлеге өчен кирәкле энергия чыганагы, май¬ 
лар — күзәнәктә мембраналар төзү өчен китә торган һәм энергия туп¬ 
лаучы структур материал керә. 

Матдәләрнең шушылай аз санлы булуы — миллиард ел диярлек 
вакыт буена барган табигый сайланыш нәтиҗәсе. Кайчандыр барлык¬ 
ка килгән гаять күп санлы матдәләрдән табигый сайланыш шуларны 
гына тереклек өчен яраклы дип алып калган. Организмнар эволюция¬ 
сенә кадәр бик озак вакытлар химик эволюция дәвам иткән дип әйтер¬ 
гә була. 

Углерод нигезендә барлыкка килгән кушылмалар гидросферада 
«беренчел шулпа» хасил иткәннәр. Бер фәнни гипотеза буенча, углерод 
һәм азот катнашкан матдәләр Җир астында эрегән катлауларда 
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Космик температуралар 
шкаласы. Штрихланган 
урын—безгә билгеле бул¬ 
ган актив тереклек өчен 
яраклы температуралар 
диапазоны 

Иң мөһим биополимер 
дезоксирибонуклеин кис¬ 
лотасының (ДНК) тө¬ 
зелеше схемасы. ДНК мо¬ 
лекуласы куш спираль¬ 
дән гыйбарәт: аңа кер¬ 
гән нуклеотидлар хәреф¬ 
ләр белән билгеләнгән 


хасил булып, вулканнар атканда Җир өстенә ташып чыкканнар. Су 
“белән юылып, алар океанга эләгә алганнар, анда исә «беренчел шулпа» 
төзүдә катнашканнар. 

Тере организмнар яралуда икенче мөһим адым — Җирдәге берен¬ 
чел океанда булган органик матдәләрнең төрле-төрле һәм күпләгән 
молекулаларыннан катлаулы һәм төзек матдәләр — биополимерлар: 
аксымнар һәм нуклеин кислоталары барлыкка килү. Алар инде иң 
мөһим биологик үзлеккә — үзләренә тәңгәл молекулалар төзү сәләтенә 
ия булганнар. 

Биополимерларның формалашуы ничек барган соң? Без күздән 
кичерә торган чорда барлык органик кушылмалар Җирнең беренчел 
океанында булганнар. Кушылмалар арасында биологик яктан мөһим, 
катлаулы молекулалар барлыкка китерүче реакцияләр бара алсын 
өчен, органик кушылмалар концентрациясе чагыштырмача югары бу¬ 
лырга тиеш. Матдәләрнең мондый концентрациясе кушылмаларның 
төрле минераль кисәкчекләргә, мәсәлән, балчык кисәкчекләренә яки 
сай суларда ләмне кояш җылыткан вакытта хасил була торган тимер 
гидрооксиды кисәкчекләренә утыруы нәтиҗәсендә барлыкка килергә 
мөмкин. Моннан тыш, органик матдәләр океан өслегендә яры хасил 
итә алганнар, җил һәм дулкыннар исә аны ярга таба куган. Монда 
ул калын-калын төргәкләр булып җыелган, нәтиҗәдә органик матдә¬ 
ләрнең концентрациясе меңнәрчә тапкыр арткан. 

Матдәләрнең океандагы «беренчел шулпа»дан аерылып чыккан 
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органик кисәкчекләрдә концентрацияләнүе дә ихтимал. Химиядә мон¬ 
дый процесс билгеле: сыек эремәләрдә охшаш молекулалар бер-берсе 
белән берләшәләр. Молекулаларның шулай укмашуы аларга тотрык- 
лырак энергетик хәлгә күчәргә мөмкинлек бирә. 

Хәзерге карашлар буенча, ул заманнарда Җирдә ирекле кислород 
булмаган әле, кислород шактый соңрак кына, беренче фотосинтетик- 
лар — суүсемнәр, ә аннары туфракта үсә торган үсемлекләр эшчәнлеге 
нәтиҗәсендә барлыкка килгән. Кислородсыз мохит, күрәсең, неорганик 
кушылмалардан биополимерлар синтезлануны җиңеләйткәндер — 
кислород, бик көчле оксидлаштыргыч буларак, хасил булган молекула¬ 
ларны таркатыр иде. 

Шулай итеп, бер-берсенә охшаган һәм әллә ни катлаулы булмаган 
органик кушылмалар эре биологик молекулалар булып берләшә баш¬ 
лаганнар. Ферментлар барлыкка килгән — бу аксым катализатор мат¬ 
дәләр молекулалар барлыкка килүгә яки таркалуга булышлык итәләр. 
Беренчел ферментларның эшчәнлеге нәтиҗәсендә иң әһәмиятле орга¬ 
ник кушылмалардан нуклеин кислоталары, катлаулы полимер (ягъни 
күпләгән блоклардан—мономерлардан торучы) матдәләр хасил бул¬ 
ган. Нуклеин кислоталарында мономерлар шулай урнашканнар ки, 
алар билгеле бер информациягә, кодка ия. Бу код шуннан гыйбарәт: 
аксымга кергән һәр аминокислотага өч мономердан торган билгеле 
бер комплект, нуклеин кислотасы триплеты хас. Шулай итеп, нуклеин 
кислоталары «планы» буенча аксымнар төзелә һәм тышкы тирәлек 
белән матдә һәм энергия алмашы тормышка ашырыла. Аннары башка 
катлаулы органик кушылмалар да барлыкка килә. 

Бу стадия Җирдә тереклек яралу өчен иң мөһим борылыш чоры 
булган. Нуклеин кислоталарының молекулалары үзләренә охшаш моле¬ 
кулаларны үзләре төзү (репродукцияләү) сәләтенә ия булып киткәннәр; 
кислоталардагы информация аларны төзегән аерым мономерларның 
төгәл бер тәртип белән урнашуына китергән. Нуклеин кислоталары¬ 
ның молекулалары аксым матдәләре ясалу процессын тулысынча ида¬ 
рә итә башлаганнар. 

Шул рәвешле. Җирнең беренчел океанында барлыкка килгән 
химик процесслар, энергияне тышкы тирәлектән алып, үзләренең яшәе¬ 
шен саклый һәм үзләренә охшаш процесслар тудыра алганнар. Шушы 
моменттан Җирдә тереклек яралган дип санарга була. Шуның белән 
бергә, тереклек яралу, күрәсең, океанның иң кулай шартлар булган 
урыннарында баргандыр. 

Нәрсә соң ул тереклек, аның нинди билгеләмәсе аеруча тулы һәм 
төгәл булыр? Тереклек—материя яшәешенең махсус формасы, аның 
хәрәкәтенең бер өлеше. Ул аксымнар һәм нуклеин кислоталарыннан, 
аларның эшчәнлегеннән башка мөмкин түгел; тереклек Җирнең су 
тышчасында, аның гидросферасында яралган; ул — Галәмдәге туктау¬ 
сыз хәрәкәтнең бер өлеше. Тереклекнең характерлы үзенчәлекләре — 
тышкы тирәлек белән алмашу, үзенә охшашларны репродукцияләү, 
даими үсеш, камилләшү. 

Җирдә барлыкка килгән органик кушылмаларның химик эволю¬ 
циясе котылгысыз рәвештә бу кушылмаларның һәм аларның хасил 
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булу процессларының катлаулануына китергән. Органик кушылмалар¬ 
ның тышкы тирәлеккә яраклашуы нәтиҗәсендә, аларның тагы да кат¬ 
лаулырак матдәләр бирергә сәләтле булганнары гына калган. Гади 
кушылмаларның катлаулы кушылмалар булып берләшүе башта очрак¬ 
лы төстә булган; ләкин эволюция процессында, әгәр шулай әйтергә 
яраса, иң уңышлы кисәкләр генә сайлап алынган. Әкренләп, югары 
дәрәҗәле тәртип белән төзелгән һәм үзләренә охшашларны хасил итәр¬ 
гә сәләтле югары молекуляр кушылмалар барлыкка килгән. 

Ләкин тереклек нәкъ шушы баскычта барлыкка килгән дип әйтер¬ 
гә ярыймы? Матдәләр алмашына, тоючанлыкка, үзгәрүчән тышкы 
шартларга җайлашу сәләтенә, үсү һәм үрчү кебек сыйфатларга ия 
булган организмнар тумаган бит әле. 

Бүгенге фән күзлегеннән караганда — әйе, шулай, дип әйтергә 
ярый. 

Инде әйтеп киткәнебезчә, беренче организмнар барлыкка килгәнче 
тереклек яралуның зарури биохимик стадиясе булып узган. Бу стадия¬ 
дә океанның уңайлы, мәсәлән, сай сулы, ләмле урыннарында катлаулы 
биологик молекулалар — биополимерлар барлыкка килгән, аларны без 
телгә алган идек инде. Башта аларның яшәеше саф химик процесслар 
белән генә тәэмин ителгән. Ә биохимик стадия азакларына беренчел 
структур ясалгылар — мембраналар барлыкка килгән. Алар органик 
матдәләр катнашмасын тышкы тирәлектән аерганнар. 

Соңыннан мембраналар барлык тере күзәнәкләр төзелешендә төп 
рольне уйнаганнар. 

Тереклекнең төп структур’ элементы булган күзәнәкләрне фәнни 
яктан өйрәнү моннан 300 еллар элек башланган. Аларны беренче 
булып инглиз галиме Роберт Гук ача. XIX гасырда немец биологлары 
Шлейден һәм Шванн күзәнәк теориясен бәян итәләр, хәзерге биология 
фәненең нигезе шул инде. Аның асылын берничә сүз белән түбәндәгечә 
әйтеп булыр иде: барлык үсемлек һәм хайваннарның тәннәре терек¬ 
лекнең төп берәмлеге булган күзәнәкләрдән тора. Күзәнәкнең тере 
эчке өлеше протоплазма дигән исемне алды. 

Галимнәр, Җирдәге беренче организмнар бер күзәнәкле прока- 
рионтлар ^ булган, дип уйлыйлар. Үзләренең төзелешләре белән алар, 
мәсәлән, хәзер яши торган бактерияләрне һәм зәңгәр-яшел суүсемнәр¬ 
не хәтерләткәннәр. Бер күзәнәкле организмнарны «җыю» өчен үзлек¬ 
ләреннән репродукцияләнә—үрчи торган катлаулы нуклеин кислота¬ 
лары, аксым матдәләр, мембраналар «файдаланылган». 

Беренче күзәнәкләр — прокарионтлар — мембранага төренгән «те¬ 
ре» молекулалар булганнар. Әкренләп прокарионтлар катлаулана бар¬ 
ганнар, үзләренә башка «тере» молекулаларны яки аларның комплек¬ 
сын кушканнар. 

Кыскасы, туып килүче тереклек күзәнәкләре нинди таләпләргә 
җавап бирергә тиеш соң? 


^ Прокарионтлар — формалашкан төше булмаган бер күзәнәкле организмнар 
(«карион» — грек теленнән тәрҗемә иткәндә — «төш»); төшләре булган бер күзәнәк- 
леләр эукарионтлар дигән исемне алган. 
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Эукариотик тере күзәнәк¬ 
нең хәзерге заман схема¬ 
сы. Күзәнәктәге төрле ком¬ 
понентларның ничек ур¬ 
нашуы күренә: 

1 — центриоляләр; 2 — плазма- 
тик мембрана; 3 — төш сүрүе; 
4 — эндоплазма; 5 — митохон- 
дрийлар; 6 — кытыршы эндо- 
плазматик челтәр; 7 — эндолим- 
фа; 5 —төш сүрүе эндоплазма- 
тик челтәр белән тоташкан 
урыннарның берсе; 9 — плазма- 
тик мембрананың эндоплшма- 
тик челтәр белән тоташуы; 10 — 
төш сүрүендәге тишемнәр; 11 — 
төшчек; 12 — гранула: 13 — ва- 
куольләр; 14 — гольджи аппа¬ 
раты; 


2 3 4 5 


13 12 ]] 10 



Беренчедән, тереклек кушылмалары, ягъни күп төрле һәм күп 
санлы углерод кушылмалары Җир өслегенең чагыштырмача югары 
булмаган температура чикләрендә актив булырга тиешләр. Бу вакыт¬ 
та тереклек процессларының тизлеге температура аз гына үзгәргәндә 
дә шактый үзгәрергә тиеш. 

Күп санлы тикшеренүләрдән соң, галимнәр күзәнәкләрнең терек¬ 
лек реакцияләре тизлеге һәм эзлеклелеге молекулалардан өстен струк¬ 
тураларның характеры белән, ягъни углерод кушылмаларындагы зур 
молекулаларның урнашу закончалыгы белән билгеләнә дигән нәти¬ 
җәгә килгәннәр. 

Икенчедән, тереклек өчен тыштан, әйләнә-тирә мохиттән энергия 
килеп торуы абсолют зарур. Күзәнәк энергияне азык белән ала. Ләкин 
тереклек өчен энергия алу гына аз, аны җыеп калу һәм саклау 
сәләте дә мөһим. Шулай булмаганда, организм бертуктаусыз азык 
йотканда гына яши алыр иде. 
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Өченчедән, тере организм әйләнә-тирә мохит белән аерылгысыз 
бәйләнгән икән, ул аның үзгәрешләренә тышкы шартларның кирәксез 
йогынтыларын йомшарта яки юкка чыгара торган реакцияләрнең 
билгеле бер комплексы белән җавап бирергә тиеш. Башка сүзләр белән 
әйткәндә, күзәнәк билгеле бер «ныклык запасы»на ия булырга, үзен 
үзе көйләп торырга тиеш. 

Дүртенчедән, барлык тере затлар даими рәвештә һәм бик төгәл 
итеп үз-үзен кабатларга, репродукцияләнергә тиеш. Димәк, күзәнәк 
эчендәге күп кенә процесслар аның үрчүен тәэмин итәргә тиешләр. 
Нәсел информациясен саклау һәм аны гамәлгә ашыру өчен күзәнәктә 
иң элек нуклеин кислоталары җавап бирә: алар үзенә бертөрле мат¬ 
рицалар (калыплар) булып хезмәт итәләр, тереклекнең күпләгән күчер¬ 
мәләре шулардан алына. Нуклеин кислоталары төзелешендәге мәгъ¬ 
лүматлар аркасында тереклек өчен әһәмиятле аксым, нуклеин кисло¬ 
талары үзләре һ. б. синтезлана. 

Бишенчедән, һәр күзәнәктә фермент катализаторлар контроле 
астында минут саен күпләгән химик реакцияләр барганлыктан, бу ка¬ 
тализаторлар универсаль булырга һәм башка матдәләр репродукция- 
ләнгән матрицаларда ук әзерләнергә, күзәнәктә күп булган һәм шунда 
синтезлана торган матдәләр блогыннан торырга тиешләр. Фермент ка¬ 
тализаторлар үз эшләрендә я теге, я бу реакцияләрне сайлап тизләтә¬ 
ләр, шуның белән күзәнәкнең тереклек эшчәнлеген тәэмин итәләр. 

Беренче күзәнәкләр барлыкка килү белән безнең планетада те¬ 
реклек яралу өчен гаять зур адым ясала. Укучыда мондый бер закон¬ 
лы сорау туарга мөмкин: ә безнең заманда да тереклек барлыкка 
килергә мөмкинме икән? Галимнәр, принципта тереклек бүген дә 
яралырга мөмкин дип, исәплиләр. Ләкин ул яши һәм үсә-камилләшә 
алыр идеме соң? Юк, дип җавап бирә фән, яши алмый: Җирдә булган 
организмнар яңа тереклекне күз ачып йомганчы юк итәрләр иде. 
Шуның өстәвенә, хәзер Җирдә ирекле кислород булу да яңа яралган 
тереклеккә һәлакәтле тәэсир итәр иде. Нәтиҗәдә, яңа тереклек фор¬ 
малары шунда ук башкаларга азык булыр яки оксидлашыр һәм яшә- 
вен дәвам итә алмас иде. 

Җирдә башта ниндидер бер организм барлыкка килеп, калганна¬ 
ры шуннан башланып киткәнме, әллә берьюлы бик күп төрле организм¬ 
нар яралганмы, дигән сорау да озак вакытлар буена бәхәс тудырып 
килде. Хәзерге заман фәне болай ди: беренчел океандагы бик күп сан¬ 
лы югары молекуляр органик кушылмалардан теге яки бу дәрәҗәдә 
берьюлы тере протоплазманың гаять күп беренче тамчылары барлыкка 
килгән булуы ихтималрак. Алар диңгездә яр дулкыннарында, кайнар 
чоңгылларда һәлак булганнар, су чигенгәндә кипкәннәр, океанның 
салкын тирәнлекләрендә туңганнар. Ләкин тереклек ялкыны инде ка¬ 
бынган һәм аңа мәңге яну насыйп булган. 

Килеп чыккан организмнарның күбесе ерткыч булып киткән: алар 
үз күзәнәкләренең матдәсен башка организмнар исәбенә төзегәннәр. 
Башкалары әйләнә-тирәдәгеләре белән берлектә уңышлы үскәннәр. 

Иөз миллионлаган, хәтта миллиардлаган еллар үткән. Шушы озак 
вакыт эчендә беренче прокарионтлардан эукарионтлар барлыкка кил- 
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гән. Шул рәвешле, прокарионтларга яхшы ук кысрыкланырга туры 
килгән, һәм аларның күп кенә төрләре, күрәсең, юкка да чыккандыр. 
Эукарионтларда күзәнәк эчендә инде формалашкан төш бар һәм 
андагы матдәләр аксым синтезлау кодына ия. Төш эчендә төшчек тә 
булган. 

Чама белән шул ук вакытларда эукарионтларда үсемлек яки 
хайван тереклегенә «аерылу» башлана. Бу ике төр тереклек нигездә 
туклану ысулы белән аерылалар һәм бу аерма Җирдәге бөтен терек¬ 
лек дөньясы өчен әһәмиятле булган фотосинтез килеп чыгуга бәйле. 

Фотосинтез, Кояш яктысы энергиясеннән файдаланып, углекислота 
һәм судан органик матдәләр, мәсәлән, шикәрләр хасил итү процессы 
ул. Фотосинтез яктылыкка бәйле бик тиз уза торган «яктылык реак- 
цияләре»ннән һәм бик әкрен уза торган «караңгылык реакцияләре»н- 
нән тора. Яшел үсемлекләр бу процессны үзләрендә булган яшел 
төстәге хлорофиллның махсус үзлекләре аркасында тормышка ашы¬ 
ралар. Җирдәге үсемлекләр ел саен фотосинтез ярдәмендә 200 мил¬ 
лиард тонна чамасы органик матдә төзиләр, шуның белән бергә 
моның 90 процентын суүсемнәр һәм 10 процентын гына коры җирдә 
үсә торган үсемлекләр җитештерә. 

Фотосинтез барлыкка килү белән Җир атмосферасына кислород 
өстәлә башлый. Фотосинтез аркасында планетаның барлык углекисло¬ 
тасы— атмосферада булганы да, суда эрегәне дә — чама белән 300 ел 
эчендә, ә барлык кислород 2 мең ел эчендә яңара икәнлеге хисаплап 
чыгарылган. Атмосферада кислородның хәзерге микъдары (21 процент) 
моннан 250 миллион еллар элек җир йөзендә үсемлекләр бик нык 
күбәю аркасында барлыкка килгән. 

Шулай итеп, без фотосинтез нәтиҗәсендә Җирнең кислород мул 
катнашкан икенчел атмосферасы хасил булуын күрәбез. Беренчел 
атмосфера агулы газлар, атап әйткәндә углекислый газ белән тулы 
булган. Соңга таба тереклек үсеше кислородлы матдәләр алмашын 
камилләштерү юлы белән киткән, чөнки кислород—бик актив газ. 
Ул күп кенә матдәләрне бик тиз оксидлаштыра һәм, димәк, тере 
организмнарда бара торган биохимик реакцияләрне дә тизләтә. 

Барлыкка килгән бер күзәнәкле организмнар камилләшүләрен 
дәвам иткәннәр. Аларның кайберләре, берләшеп, колония булып яши 
башлаганнар. Колониядә, күп күзәнәкле организмның башлангычында, 
күзәнәкләр специальләшә башлыйлар: берләре яктылыкны тоя, икен¬ 
челәре үрчү процесслары өчен җавап бирә башлый. 

Беренче күп күзәнәкле организмнар бер күзәнәклеләр берләшү юлы 
белән килеп чыккан. Бусы тереклек үсешендә чираттагы бөек чор 
булган. Күп күзәнәкле диңгез организмнары һаман камилләшә барган¬ 
нар. Аларның бер төрләре төпкә утырып, шунда береккәннәр (беренче 
суүсемнәр һәм мәрҗәннәр). Икенчеләре үзләренә кабырчык-йорт 
төзеп, дошманнардан саклану өчен һәркайда шуны сөйрәп йөри баш¬ 
лаганнар. Өченчеләре йөзүдә, диңгез төбендә шуышуда камилләшкән¬ 
нәр (беренче медузалар)... Тереклек шаулап чәчәк аткан һәм камил¬ 
ләшә барган. Аннары палеонтологик елъязма башлана, аның таш; 
сәхифәләрен галимнәр укыдылар инде. 
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Тереклекнең специфик булуы, тере си¬ 
стемаларның органик булмаган дөнья¬ 
дан аермасы химия күзлегеннән кара¬ 
ганда яхшы күренә. Тере системаларда 
бик күп аерым химик реакцияләр бу¬ 
лып тора. Мәсәлән, кеше организмында 
секунд саен якынча 15 миллиард реак¬ 
ция булып уза, аларның күбесе күптән¬ 
нән яхшылап өйрәнелгән. Тереклек өчен 
бу реакцияләрнең билгеле бер тәртибе 
аларның эзлеклелеге һәм бердәм систе¬ 
мага берләшүе хас. 


«Хәзерге заманның биохимик мәгълү¬ 
матлары барысы бергә тере җисемнәр¬ 
дә бара торган аерым, индивидуаль 
реакцияләрнең чагыштырмача гади һәм 
бериш булуын күрсәтәләр. Болар бик 
таныш һәм химикның пробиркасында 
яки колбасында җиңел генә кабатлап 
була торган оксидлашу, кайтарылу, гид¬ 
ролиз, фосфоролиз, альдоль тыгызлану, 
трансаминлашу реакцияләре һ. б. 

Аларның берсендә дә специфик тере 
нәрсә юк. Тере җисемнәр өчен специ¬ 
фик як шунда: иң элек аларда бу ае¬ 
рым реакцияләр вакыт ягыннан бил¬ 
геле бер эзлеклелектә оешканнар, аерым 
авазлар берәр төрле музыкаль әсәр, 
әйтик, симфония булып кушылган ши¬ 
келле, бербөтен система булып кушыл¬ 
ганнар. Авазларның эзлеклелеге бозы¬ 
ла калса, дисгармония, хаос килеп чы¬ 
га. Шуның кебек үк, тере җисемнәр 
төзелеше өчен дә аларда бара торган 
реакцияләрнең очраклы рәвештә, хао¬ 
тик булмавы, бәлки төгәл билгеләнгән 
гармонияле тәртиптә баруы мөһим; бу 
тәртип матдәләр алмашының күтәрелү 
тармагының да, түбәнәю тармагының 
да нигезен тәшкил итә. Әйтик, әчешү, 
сулау, фотосинтез, аксымнар синтезы 
һ. б.— болар оксидлашу, кайтарылу, 
альдоль тыгызлану һ. б. ш. реакция¬ 
ләрнең озын чылбырлары, алар бер- 
берсен төп-төгәл эзлеклелектә, катгый 
билгеләнгән тәртиптә алмаштыралар. 

Ләкин шунысы аеруча мөһим, тере 
организмнарны органик булмаган барлык 
•системалардан принципта аера торган 
ңәрсә — ул да булса, югарыда күрсә¬ 
телгән тәртипнең тереклеккә хас гому- 
«и юнәлеше. Тере тәндә булып тора 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

торган уннарча һәм йөзләрчә .мең химик 
реакцияләр бер тәртиптә гармо^шяле 
төстә кушылып кына калмыйлар, бәлки 
бу тәртип закончалы төстә тышкы ти¬ 
рәлектә булган билгеле бер шарт¬ 
ларда, шул шартлар белән гаҗәеп 
ярашкан хәлдә, бөтен тереклек систе¬ 
масының тулаем үз-үзен саклавын һәм 
үзенә охшашларны тудыруын тәэмин 
итә». 

Опарин А. И., Фесенков В. Г. 
Галәмдә тереклек. М., 1956, 
40 бит (рус телендә). 


Тереклек — Җиргә генә хас гадәттән 
тыш \күренеш түгел. Галәмдә тереклек 
мөмкин булган бихисап планеталар бар. 
Безнең әлегә аларны белмәвебез Галәм¬ 
дә башка тереклек юк дигән сүз түгел. 

«...Хисапсыз күп сандагы күк җисем 
нәрендә тереклек 'юк, бу җисемнәрнең 
күпчелегендә ул аларның бөтен үсеш¬ 
ләре дәвамында булмаячак та, чөнки ул 
үсеш биредә безнең планетада булган¬ 
ча түгел, бәлки бөтенләй башка юллар 
белән бара. 

Ләкин моннан фәкать Җир генә те¬ 
реклекнең бердәнбер бишеге икән ди¬ 
гән фикер чыкмый. Безнең Метагалак¬ 
тика системасында йөзләрчә миллион 
галактика бар һәм һәр аерым галакти¬ 
ка миллиардлаган, йөз миллиардлаган 
йолдызлардан торырга мөмкин. Хәтта 
безнең 150 миллиард йолдыз санала 
торган Галактикабызда да тереклек бар¬ 
лыкка килеп үсеп китү ихтималы бул¬ 
ган йөз меңләгән планета булырга мөм¬ 
кин. Чиксез Галәмдә тереклек ияләре 
яши торган планеталар да чикләнмәгән 
булырга тиеш.» 

Шунда ук, 223 бит (рус 
телендә). 

Тере организмнарга юл аксымнар аша 
уза. Тереклек һәм аксымнар — бер-бер- 
сенндн аерылгысыз төшенчәләр алар. 

«...Тереклек яралу юлында ...югары 
молекуляр аксым комплекслары барлык¬ 
ка килү баскычы торган булырга тиеш; 
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алар аксым матдәләрнең гомуми эре¬ 
мәсеннән индивидуаль системалар — ак¬ 
сым җисемнәр рәвешендә бүленеп чык¬ 
каннар.» 

Шунда ук, 42 бит (рус те¬ 
лендә) . 

Органик матдәләр Галәмнең төрле- 
дән-төрле урыннарында биологик бул¬ 
маган (абиоген) юл белән барлыкка 
килә алалар. Бу хәл безнең Кояш си¬ 
стемасы оешканчы ук та булырга мөм¬ 
кин. 

«Кояш системасы барлыкка килер ал¬ 
дыннан булган чорда да, ул барлыкка 
килгән вакытларда да органик синтез 
барган; ул инде Җир әле ахыргача 
формалашып җитмәгән чорда да га¬ 
мәлдә булган. Күрәсең, мондый синтез 
углеродлы йолдызларның атмосфера¬ 
сында, Кояш томанлыгында, плане- 
тозимальләрдә һәм протопланеталар- 
да да баргандыр.» 

Оро Дж. Протобиологик 
органик синтезның бас¬ 
кычлары һәм механизмна¬ 
ры.— Протобиологик сис¬ 
темаларның килеп чыгы¬ 
шы. М., 1966, 167 бит 

(рус телендә). 

Нуклеин кислоталары тереклек бар¬ 
лыкка килү процессларында хәлиткеч 
роль уйныйлар. Нуклеин кислотала¬ 
ры — дезоксирибонуклеин кислотасы 
(ДНК) һәм рибонуклеин кислотасы 
(РНК) барлык тере организмнарның 
күзәнәкләре составына керәләр, аксым 
синтезын шулар билгели һәм аңа юнә¬ 
леш бирә. 

«Мин, беренче организмнарда мат¬ 
дәләр алмашы аксым синтезлауда мат¬ 
рица булып хезмәт итәргә сәләтле ну¬ 
клеин кислоталары синтезына һәм шу¬ 
лай ук нуклеин кислоталары һәм ак¬ 
сым ясалышын катализлый торган бер 
яки берничә аксым синтезына юнәлгән 
булган, беренче синтетик организмнар¬ 
да да ул шуңа ук юнәлгән булыр дип, 
уйлыйм.» 

Холдейн Дж, Беренчел ор¬ 
ганизмны репродукцияләү 
өчен кирәкле информа¬ 
ция.— Протобиологик сис¬ 
темаларның килеп чыгы¬ 
шы, 19 бит (рус телендә). 


Табигый сайланыш инде молекуляр 
планда ук хәлиткеч әһәмияткә ия бул¬ 
ган, ул чагында органик матдәләр — 
тереклекнең башлангычлары — аксымга 
охшашлы полимерлар булганнар. 

«Специфик булмаган полимерлашу 
вакытында күпләгән- вариантлар ара¬ 
сыннан табигый сайланыш тәэсире ар¬ 
касында шундыйлары гына сакланып 
калган ки, аларның шул система мета¬ 
болизмында катнашулары системаның 
озаграк яшәвенә, үсүенә һәм үрчүенә 
булышлык иткән. Шул рәвешле бөтен 
тере система тулаем да, аның аерым 
механизмнары да камилләшә барган». 

Опарин А. И, Матдәләр 
алмашының башлангыч 
формалашу юллары һәм 
бу формалашуны коацер- 
ват тамчыларда ясалма 
модельләштерү. — Прото¬ 
биологик системаларның 
килеп чыгышы, 345 бит 
(рус телендә). 

Кислородсыз мохит биополимерлар 
синтезына һәм тереклек яралуның 
биохимик стадиясе барышына ярдәм 
иткән. 

«Әгәр дә мондый молекулаларның 
башлангыч синтезы чорында ирекле 
кислород булган булса, алар ахыр 
чиктә һичшиксез оксидлашып бетәрләр 
иде дияргә мөмкин. Фәкать ирекле 
кислород булмаган мохиттә генә тере 
системаларның бу башлангычлары бер- 
берсе белән еш тәэсирләшүне тәэмин 
итәрлек концентрацияләрдә тупланып 
кала алган... бу исә беренче метаболик 
системалар барлыкка килү өчен зарури 
булган». 

Хочачка П., Сомеро Дж, 
Биохимик адаптациянең 
стратегиясе. М., 1977, 

30 бит (рус телендә). 


«Бөтен Җир шарын колачлап алган 
биосфера дигән сүрүнең кискен чиклә¬ 
ре бар; шактый дәрәҗәдә ул үзендә 
тере матдә булу — тереклек ияләре 
яшәү белән билгеләнә. Аның инерт, 
үле өлеше белән, аның хәрәкәтсез та¬ 
бигый җисемнәре белән анда яшәгән 
тере матдәләр арасында берөзлексез 
материаль һәм эпоргегик алмашу бара; 
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материаль яктан ул атомнарның тере 
матдә китереп чыгарган хәрәкәтендә 
чагыла. Вакыт узган саен бу алмашу 
закончалы рәвештә үзгәрә, берөзлексез 
тотрыклы тигезләнешкә омтыла. Ул бө¬ 
тен биосферага үтеп керә, аны шактый 
дәрәҗәдә атомнарның шул биоген 
агышы тудыра да. Шул рәвешле био¬ 
сфера бөтен геологик чорлар дәвамын¬ 
да үзендә яшәүче тере матдә белән 
аерылгысыз һәм бүленгесез бәйләнгән 
була. 

Атомнарның шушы биоген агышын¬ 
да һәм аның белән бәйле энергия кү¬ 


чешендә тере матдәнең планета һәм 
космик күләмдәге әһәмияте чагыла. 
Чөнки биосфера Җирнең космик энер¬ 
гия, космик нурланышлар һәм иң элек 
Кояш нурлары үтеп керә торган бер¬ 
дәнбер сүрүе, бу нурлар динамик ти¬ 
гезләнешне, оешканлыкны саклап то¬ 
талар: «биосфера^тере матдә». 

Вернадский В. И. Натура¬ 
лист фикерләре. Планета 
күренеше буларак фәнни 
фикер. Икенче китап. М., 
1977, 15 бит (рус телендә). 
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Җирдәге тереклек... Аның формалары гаҗәеп бай! Җәен урман 
аланына чыгыгыз әле. Яшел үләннәр һәм чәчәкләр арасында чикерт¬ 
кәләр черелди, кырмыскалар мәш килә. Агач ботакларында тиеннәр 
сикерешә, зәп-зәңгәр күк йөзендә тургай җыр суза... Тормыш-тереклек 
океан чоңгылларына да, поляр түгәрәк артына да үтеп кергән, иң биек 
тау түбәләренә кадәр һәм хәтта аннан да югарырак — атмосфераның 
сирәк катлауларына кадәр күтәрелгән — анда да микроорганизмнар¬ 
ның байтак кына төрләре табылды. 

Тереклек формалары элек тә без хәзер күзәткән рәвешле булган¬ 
нармы, әллә гасырлар буена алар озын тәрәккыять юлы үткәннәр¬ 
ме? — тере затларның әлеге төрлелеген күргән һәркемдә шушындый 
сорау уяна торгандыр. 

Кешеләр борын-борынгыдан ук аңа төрлечә җавап биреп килгән¬ 
нәр. Тәурат буенча, алла өченче көнендә үсемлекләр дөньясын: орлык 
чәчә торган үсемлекләрне, үз хасияте буенча җимеш бирә торган һәм 
орлыгы җирдә булган агачларны яраткан. Бишенче көнне «алла зур 
балыкларны һәм җирдә үрмәләүче һәртөрле хайван җаннарын судан, 
кавемнәре буенча, һәм һәртөрле канатлы кошларны кавемнәре буенча 
яраткан». Алтынчы көнне ул «җирдәге җәнлекләрне кавемнәре буен¬ 
ча, һәм терлекләрне кавемнәрне буенча һәм җирдәге бөтен хәшәрәт¬ 
ләрне кавемнәре буенча яраткан». 

Шулай итеп, Тәурат әйтүенчә, барлык тере организмнар алла та¬ 
рафыннан яратылу гына түгел, уз кавемнәре буенча үрчергә, ягъни 
ничек яратылган булсалар, шул килеш калырга да тиеш икән. 

Тереклек формаларының әкренләп үзгәрә һәм үсә-камилләшә ба¬ 
руы турындагы башка төрле фикер дә шулай ук борынгы. Бу фикерне 
җитәрлек кадәр ачык итеп безнең эрага кадәр V гасырда яшәгән 
борынгы грек философы Эмпедокл әйткән, һәм шулай да күп гасырлар 
буена органик дөньяның формалары үзгәрми дигән фикер хакимлек 
итеп килгән, һәм моның сәбәбе, Дарвиң бик үткен итеп әйткәнчә, кеше¬ 
нең органик дөньяга «вәхши чын корабльгә караган кебек, ягъни аң 
җитмәстәй нәрсәне күргәндәй каравында»дыр, мөгаен. 

Теләсә кайсы тере организмның төзелеше белән танышканда безне 
нәрсә таңга калдыра? Иң элек аның максатка ярашлы булуы, җайлаш¬ 
канлыгы. 

...Чүлмәкче, тәбәлдерекне ритм белән әткәләп, чүлмәк купасын 
әйләндерә; аның оста бармаклары формасыз-нисез балчык кисәген 
безнең күз алдында матур кувшинга әверелдерә. Савыт билгеле бер 
максат өчен — сыек нәрсә сакларга дип билгеләнгән, һәм аның бөтен 
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төзелеше шул эшне иң яхшы итеп башкаруны күздә тота. Әйдәгез, 
аңа җентекләбрәк карыйк әле: төбе киң — бусы кувшин тотрыклы 
булсын, селкенү-нитү белән авып китмәсен өчен; ә аның авызы тар — 
бусы җылыну азрак булсын һәм сыеклык азрак парга очсын өчен 
кирәк. Авызының иң өске өлеше генә бүрәнкә сыман киңәя төшкән — 
югыйсә кувшинга су салу читенрәк булыр иде бит. Әгәр кувшинны 
чын маһир ясаган булса, ул матур да һәм, шул ук вакытта, максатка 
да ярашлы һәм без аны камил нәрсә дип әйтә алабыз. Бу вакытта 
чүлмәк пәйда булуда һичбер сер дә, хикмәт тә юк: аның иҗатчысы 
безнең күз алдыбызда. 

Утрауда яшәүче вәхши кинәт офыкта күренгән җилкәнле ко¬ 
рабльгә бөтенләй башка мөнәсәбәттә булыр: ул мондый нәрсәне го¬ 
мерендә дә күрмәгән бит. Ул бүрәнәне чокып ясаган каекны иң югары 
осталык дип уйларга күнеккән. Суда батмый һәм капланып та төшми 
торган бу галәмәт авыр, коточкыч нәрсәнең үзе кебек үк кеше тара¬ 
фыннан ясалган булуын ул күз алдына да китерә алмый. 

Тере организмнарның максатка ярашлы төзелеше белән таныш¬ 
канда, кеше дә шундыйрак хәлдә кала түгелме? 

Теләсә кайсы саз кошын, әйтик, челәнне генә алыйк. Шәрә озын 
сыйраклары аңа, бер дә чыланмыйча, сай суда йөрергә мөмкинлек 
бирә. Озын томшыгы аңа су астыннан ризык табарга ярдәм итә. Суда 
йөзә торган кошларның (үрдәк һәм казларның) исә тәпиләре кыска, 
йөзгеч ярылары бар; аларда махсус бизләр май бүлеп чыгаралар һәм 
канат каурыйларын суда чыланмый торган итәләр. 

һәм кеше шушылар белән танышкан вакытта ирексездән мондый 
сорау туган: сазлыкта яки күлдә яшәүгә шулкадәр әйбәт җайлашкан 
кошларны кем яраткан соң? Әлбәттә инде, кешеләр түгел. Димәк?.. 
Димәк, моны башка зат, кодрәтле тәңре эшләгән!.. 

Тик шулай да кыю фикер ияләре мондый аңлату белән киле¬ 
шә алмаганнар. XVIII гасырда яшәгән француз табигать белгече 
Ж- Л. Бюффон тере организмнарның әкренләп камилләшүе турындагы 
фикергә авышкан, ә аның шәкерте Ж. Б. Ламарк (1744—1829), берен- 
челәрдән буларак. Җирдә тереклек эволюциясе турында камил теория 
төзергә тырышып караган. 

Ламарк эволюциянең төп сәбәбен бер органнарның тормыш шарт¬ 
лары тәэсирендә эшкә күнегүләрендә, ә икенчеләренең күнек- 
мәүләрендә күрә. Әгәр орган күнегә икән, дип уйлый Ламарк,. 
ул әкренләп көчәя, әгәр инде күнекми икән — ул зәгыйфьләнә һәм үлә. 

Беренче карашка монда бөтенесе аермачык шикелле. Спорт белән 
шөгыльләнми торган кешене гимнаст белән чагыштырып карагыз. 
Беренчесенең мускуллары зәгыйфь, йомшак, тире астында шактый май 
катламы җыелган. Ә икенчеләренең мускуллары каты һәм киеренке, 
алар тире астында уйнапмы-уйнап торалар, һәм әгәр, гимнаст моңа 
ничек ирешкән соң дигән, сорау бирсәк, аңа һәркем бер дә аптырап 
тормастан җавап бирә алыр: күнегүләр юлы белән! 

Ләкин әгәр дә без бу кешеләрнең балаларына күчсәк, соравыбыз- 
алай ук беркатлы да булып тоелмас. Әлбәттә, балалары әтиләре 
эзеннән китәргә-мөмкин,-ул чагында алар арасындагы аерма да шун-; 
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дый ук булыр. Ләкин әгәр тегеләре дә, болары да берьюлы, бер үк 
тренер җитәкчелегендә, бердәй тырышлык куеп, спорт белән шөгыль¬ 
ләнә башласалар — ничек? Без бу очракта гимнастның балалары 
иптәшләренә караганда һичшиксез яхшырак нәтиҗәләргә ирешер дип 
әйтә алабызмы? Гомумирәк төстә бу сорауны түбәндәгечә әйтеп була: 
көндәлек тормышта күнегүләр юлы белән яки киңрәк мәгънәдә — 
тышкы шартларга җайлашу нәтиҗәсендә әти-әниләрендә барлыкка 
килгән сыйфат-хасиятләр балаларына күчәме-юкмы? 

Ламарк бу сорауга: күчә! — дип җавап биргән. Әгәр дә безнең 
әлеге саз һәм су кошлары мисалына кайтсак, Ламарк фикеренчә, 
аларның гадәти кошлардан берни белән дә аерылмаган борынгы 
элгәрләре, үзенчәлекле шартларга эләгеп, мәсәлән, сазлыкта яшәүгә 
күчеп, үзләренең аякларын бик көчле эшләтә-күнектерә башлаган¬ 
нар һәм алар, озыная барып, әкренләп хәзерге заман челәне аягы 
кебек озын булып киткәннәр. Башка кошлар исә, елга-күлләрдә яшәр¬ 
гә мәҗбүр булып, бармакларын тиз-тиз аерып һәм кушкалап, йөзәргә 
маташканнар. Моннан бармак төпләрендәге тире сузылган һәм нәти¬ 
җәдә, бик күп буыннардан соң, йөзгеч ярылар барлыкка килгән... 

Ламаркның инде булган органнарның үсеше һәм камилләшүе ту¬ 
рындагы фаразы: өр-яңа органнарның барлыкка килүенә ни сәбәп? 
дигән мөһим сорауга һич тә җавап бирә алмаган. Чыннан да, кайбер 
хайваннарда мөгез үсеп чыгуын нинди «күнегү» белән аңлатмак кирәк? 
Бу четерекле хәлдән чыгу өчен Ламарк барлык тереклек ияләренә 
аерым бер үзлек—«камилләшүгә омтылыш» хас дигән фикерне алга 
сөрә. Барлык органик дөнья, дип уйлый француз галиме, туктаусыз 
үзгәрә, тере организмнарга хас прогресска омтылыш аркасында үзен- 
нән-үзе яхшыра бара. 

Ламаркның 1809 елны бәян иткән карашлары ул заманда тараф¬ 
дар тапмаганнар. Аның ватандашы Ж. Кювьеның (1769—1832) караш¬ 
лары шактый зуррак популярлык казанган. 

Ламарк тере организмнарның максатка ярашлы булу сәбәпләре 
турында уйлап йөргән арада, Кювье бу максатка ярашлылык дигән 
нәрсәне үзенең тикшеренүләрендә төп корал итеп ала. Ул организм¬ 
дагы барлык органнар да бер-берсе белән бәйләнгән һәм үзара ярак¬ 
лашкан дигән фикергә таяна. 

Үлән ашап тукланучы хайванны гына алыйк. Үсемлек азык бик үк 
туклыклы түгел, организмның ихтыяҗларын канәгатьләндерү өчен ул 
күп кирәк. Димәк, үлән ашап тукланучы хайванның ашказаны зур 
булырга тиеш. Ашказанының зурлыгы башка эчке органнарның: умырт¬ 
калыкның, күкрәк читлегенең зуррак булуын да китереп чыгара. Авыр 
гәүдәне каты тояклары булган көчле аяклар гына күтәреп йөртә ала, 
ә аякның озынлыгы муенның озын булуын таләп итә, чөнки хайван 
иркен генә үлән чемченә алырга тиеш. Аның тешләре киң, яссы, азык 
чәйнәү өчен зур булырга тиеш. 

Ерткычлар белән эш башка. Аларның азыгы туклыклырак — ди¬ 
мәк, ашказаны да кечкенәрәк булырга мөмкин. Ерткычка үткен тыр¬ 
наклы хәрәкәтчел бармаклар, йомшак тәпи кирәк, чөнки ул үзенең 
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корбанына сиздермичә генә якынлашып, аны эләктереп алырга тиеш. 
Ерткычның муены кыска, тешләре үткен булуы шарт һ. б. 

Кювье үзенең бу методың шундый камиллеккә җиткерә, еш кына 
ул бердәнбер табылдык теш буенча хайванның бөтен тышкы кыяфәтен 
күз алдына китереп бастыра ала. Әгәр дә кул астында скелет яки 
һич югында аның бер өлеше генә булса, мәсьәләне ул уңышлы хәл 
иткән. Шул рәвешле Кювье казылма хайваннар дөньясын ачкан. 
Җирдә кайчандыр яшәгән гигант кәлтәләр, мамонтлар һәм мастодонт¬ 
лар турында без хәзер яхшы хәбәрдар икәнбез икән, моның өчен 
беренче чиратта без Жорж Кювьега бурычлы. Галим үзенең ачышлары 
белән киләчәктә туасы эволюцион теориягә гаять зур өлеш кертте. 
Ләкин ул үзе бу турыда уйлап та карамаган, әлбәттә. 

Үлеп беткән хайваннарны өйрәнеп, Кювье бер төр хайваннарның 
калдыклары бер үк геологик катламнарга туры килүен, ә янәшә кат¬ 
ламнарда очрамавын, алары өчен бөтенләй башка организмнар хас 
икәнен күргән. Моннан ул, безнең планетабызда кайчандыр яшәгән 
хайваннар ниндидер билгесез сәбәпләрдән күз ачып йомганчы дияр¬ 
лек кырылып беткәннәр дә, соңрак алар урынына яңалары килгән, 
аларның инде элгәрләре белән бернинди уртак яклары да булмаган, 
дигән нәтиҗә ясый. Шуның өстенә, Кювьедагы мәгълүматлар буенча, 
хәзер коры җир булган күп кенә урыннар кайчандыр диңгез төбендә 
ятканнар, шуның белән бергә, монда диңгез берничә тапкырлар басып 
киткән һәм кире чигенгән. Бу вакытта, гадәттә, горизонталь урнашырга 
тиешле утырма токымнар еш кына сынып, гаять зур җыерчыклар 
булып изелеп беткәннәр. 

Барлык бу фактлар нигезендә Кювье Җирдә вакыт-вакыт коточ¬ 
кыч һәлакәтләр булган, алар бөтен-бөтен континентларны һәм алар 
белән бергә шундагы тереклек ияләрен дә юкка чыгарганнар дип 
фараз итә. Соңрак алар урынына яңа организмнар килеп чыккан. Хә¬ 
зер ничек генә сәер тоелмасын, XIX гасыр башларында бу теория 
тәмам ышандыра алган. 

Кювье теориясе абсолют дөрес дип саналып йөргән заманнарда, ин¬ 
глиз Ч. Лайель (1797—1875) геологик тикшеренү эшләренә керешә. Ул, 
аңлап фикер йөртүдән бигрәк интуициясе белән, әлеге һәлакәтләр тео¬ 
риясенең нигезсез булуын сизенә. Сәяхәт итеп йөргәндә, ул безнең 
әйләнә-тирәбездә һәрвакыт булып торган геологик процессларга игъти¬ 
бар итә. Җирнең үткәнең аңлау өчен, аның бүгенгесен өйрәнергә ки¬ 
рәк — менә шушы нәрсә Ч. Лайельнең фәнни тикшеренүләрендә төп 
принцип була. 

Елга дельталарындагы утырмаларны, җил, диңгез күтәрелешләре 
һәм чигенешләренең эшчәнлеген күзәтеп, сайлыкларны, вулкан кратер¬ 
ларын өйрәнеп, Лайель Җирдәге әкрен һәм юк дәрәҗәсендәге кечкенә 
үзгәрешләр, әгәр дә җитәрлек кадәр озак һәм бер юнәлештә булсалар, 
бүген дә иң гаҗәп нәтиҗәләргә китерергә мөмкин дигән ныклы фи¬ 
кергә килә. 

Лайель Җирнең үсеш тарихында безнең чор алдыннан ук булган 
өченчел чор утырмаларың аеруча җентекләп өйрәнә. Ул бу заманнарда 
яшәгән күп кенә организмнарның Җирдә бүген дә очравын билгеләп 
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Көньяк Америка иренчәк 
хайваннарының (ай-ай яки 
ленивец) скелетлары: 

1 — казылма хайван скелеты; 

2 — хәзерге заман хайван ске¬ 
леты. 

Аларның бер үк илдә очра¬ 
вы Дарвинны органик фор¬ 
маларның эволюциясе ту¬ 
рындагы фикергә китергән 



үтә. Шуның белән бер үк вакытта яңа төрләр туа торган һәм борынгы 
хайваннар юкка чыга барганнар. Мондый нәтиҗәләр Кювье теориясен 
тамырдан какшатты. 

Лайель үзе бер төрләр икенче төрләрдән килеп чыккан дигән 
фикер әйтми,— бу уй аның башына да килмәгән. Ләкин, геологик 
үзгәрешләрнең әкрен һәм эзлекле характерын исбат итеп, ул эволюцион 
идея үсеше өчен алшартлар тудыра. 

1831 елны, дөнья тирәли сәяхәткә чыгып киткәндә, инглиз Чарлз 
Дарвин үзе белән Лайельнең «Геология нигезләре»нең ^ әле генә басы¬ 
лып чыккан беренче томын да ала, ә биш елдан соң аның төп идея¬ 
ләрен раслый торган гаять күп материал җыеп кайта. Ләкин бу гына 
да түгел әле: Дарвин зуррак нәрсә белән кайта — ул тереклекнең 
төрләре үзгәрүчән, без бүген белгән бөтен хайваннар һәм үсемлекләр 
патшалыгы — органик дөньяның эзлекле, бик дәвамлы һәм катлаулы 
үсеше нәтиҗәсе дигән ышану белән кайта. 

Төп сорауга җавап табасы кала — бу үсешне гамәлгә ашыручы 
көчләр нинди? Шул рәвешле, Дарвин элек Ламарк туктап калган чиккә 
килеп җитә. Ләкин, Ламарктан аермалы буларак, Дарвин «камиллеккә 
омтылыш» дигән серле нәрсәне икеләнүсез кире кага. Ул төп игъти¬ 
барын кеше эшчәнлегенә юнәлтә. 

Чыннан да, без органик тереклекнең яңа формаларын иҗат итүгә 
сәләтле түгелбез дигәндә, үзебезгә бәя биреп җиткермибез микән? 


^ «Геология нигезләре» — Ч. Лайельнең төп хезмәте—1830—1833 елларда өч 
томда чыга. 


8 А-273 
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Ә безнең культуралы үсемлекләребез һәм йорт хайваннарыбыз — 
аларны кеше иҗат итмәгәнмени? 

Бодайны гына алыйк. Кайчандыр кеше җиргә бер уч кыргый бо¬ 
дай бөртекләре ташлаган. Бөртекләр вак булган, ә башаклар чак 
кына җил исеп куйды исә коелып төшәргә генә торганнар. Беренче 
г^генчегә уңышын түкми-чәчми җыеп алу җиңел эш булмаган! Ләкин 
башта аңсыз рәвештә, аннары инде аңлап, мең еллар буена иң яхшы 
бөртекләрне сайлау бодай бөртегенең эреләнүенә, ә башакның коелмый 
торган булуына китергән. 

һәм кеше бодайга байтак кына башка сыйфатлар да биргән: 
бөртектә аксым микъдарын арттырган, аны күп кенә авыруларга би- 
решмәүчән иткән, ашлауга сизгер, сөрлекмоүчән, тиз өлгерешле сорт¬ 
ларын чыгарган... 

Хәзер культуралы бодай чәчүлекләре Җир шарында 200 миллион 
гектар били, ә менә аны карамый гына башлагыз — берничә елдан 
соң сез бер генә культуралы үсемлек орлыгы да тапмассыз. Культура- 
/{аштырылган бодай, үз иркенә куйсаң, һәлак була! һәм теләсә кайсы 
культуралы үсемлек яки хайван турында шуны ук әйтергә мөмкин. 

Әгәр инде шулай икән, кешенең яңа сорт үсемлекләрне һәм терлек 
токымнарын нинди ысуллар белән китереп чыгаруына игътибар бе- 
ләнрәк карарга кирәк. Дарвин терлекчеләр белән еш очрашкан һәм 
аларның үз көтүләрен ничек булдырып, ничек саклаулары белән кы¬ 
зыксынган. һәм һәрвакыт диярлек: «Без нәселгә иң яхшы хайваннар¬ 
ны калдырабыз!» — дигән җавапны ишеткән. 

Бар булганы шул! Сере бик тә гади икән үзенең. Терлекчеләр, 
зәгыйфь һәм аз продукт бирүчән мал-туарны (сөтне аз бирүче сыерлар, 
1 ’|Оны начар сыйфатлы булган сарыклар, авыр йөк тартырга тиешле, 
ләкин көчсез атлар яки чабыш атлары булса, тиешенчә елгыр булма- 
ганнарын) суйганда, үзләренең гаять зур иҗади эш башкарулары 
турында уйлап та карамаганнар. Ясалма сайланыш — бу ысулны Дар¬ 
вин шулай дип атый. Ул, кыргый организмнар арасында да шундый- 
рак хәл килеп чыкмыймы икән дип, тикшерергә ниятли. 

Кеше күптән инде билгеле бер мәйданда теге яки бу хайван 
(яки үсемлек) өчен азык ресурслары чикләнгән булуын аңлаган. Ә үрчү 
сәләте? Аның да чикләре бар бит! Монда да саннар гади дә, гаҗәп 
тә. Әгәр бер кош салган һәр йомыркадан чебешләр чыгып үссә һәм 
алар үзләре дә нәсел калдырсалар, ә ул буынның нәселе тулысынча 
исән калып, шушы хәл, әйтик, 15 ел дәвам итсә, бер пар кошның нәселе 
ун миллионга җитәр иде! 

Ләкин тормышта беркайчан да алай булмый. Кошлар, хайваннар, 
үсемлекләр саны еш кына күп гасырлар буена үзгәрешсез кала (яки 
кечкенә генә чикләрдә — я күбәюгә, я кимүгә таба — үзгәреп тора). 
Бу исә һәр йомыркадан да чебеш чыкмый, барлык чебешләр дә үсеп 
җитмиләр һәм, ниһаять, барлык җитлеккән кошлар да нәсел калдыр¬ 
мый дигән сүз. 

Кемгә бәхет елмая, кайсысына уңай килеп тора соң? Күрәсең, 
җитәрлек кадәр азык эләктереп, дошманыннан сакланып кала алган¬ 
нарына — кыскасы, яшәү өчен көрәштә җиңеп чыгучыларга. 
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Яшәү өчен көрәштә, шул рәвешле, әйләнә-тирә шартлардагы тор¬ 
мышка әйбәтрәк җайлашканнары җиңә. Әгәр инде бу шулай икән, 
табигатьтә, мал-туар фермасындагы кебек, шулай ук сайланыш килеп 
чыга дигән сүз. Ләкин биредә инде кеше түгел, табигать үзе сайлый. 
Нәкъ менә табигый мохит шартлары иң нык җайлашканнарны сайлап 
калдыра — Дарвин шуны табигый сайланыш дип атый да инде. Органик 
формаларның максатка ярашкан булуы менә каян килә! Хайванның 
яки үсемлекнең төзелеше ул организмны кемдер билгеле бер максат 
өчен җайлаштырганга түгел, бәлки күпләгән формалар арасыннан бу 
шартларга иң нык җайлашканнары исән калып, нәсел бирә алганга 
күрә шулай максатка ярашлы икән ләбаса! 

Дарвинның «Төрләрнең табигый сайланыш юлы белән килеп чыгуы 
яки яшәү өчен көрәштә җайлашкан токымнарның Саклануы» дигән 
китабы 1859 елны басылып чыга һәм шунда ук иң әшәке тәнкыйтькә, 
бигрәк тә дин тарафдарларының һөҗүменә дучар була. Аны «зарарлы 
һәм кеше өчен хурлыклы» дии атаганнар, чөнки Дарвин кешене алла 
иҗаты итеп түгел, бәлки гомуми эволюция чылбырының бер буыны 
итеп карарга җөрьәт итә. Ләкин галимнең бөек хезмәте аның фикер¬ 
ләрен раслый торган шулкадәр күп конкрет фактлар туплаган була 
ки, аларны кире кагу мөмкин булмый. Дарвинның турылыклы тараф¬ 
дарлары күбәйгәннән-күбәя. 

Ә Англиянең үзендә дарвинизм өчең көрәшнең башында Т. Гекс- 
ли (1825—1895), Германиядә — Э. Геккель (1834—1919), ә Россиядә — 
К. А. Тимирязев (1843—1920) тора. 

Ике яшь рус галиме — А. О. Ковалевский (1840—1901) һәм 
И. И. Мечников (1845—1916), эволюцион теорияне корал итеп алып, 
яңа бер фән — чагыштырма эволюцион эмбриологияне төзи башлый¬ 
лар («эмбрион» — грек сүзе, «яралгы» мәгънәсендә). Бу вакытта Ко¬ 
валевский, умырткалылар белән умырткасызлар арасындагы күчеш 
формаларын ачып, хайваннар патшалыгы үсешенең гомуми система¬ 
сында калган җитди бушлыкны тутыра. 

Эволюцион теория йогынтысында геологларга да планетабыз та¬ 
рихы турындагы карашларына үзгәреш кертергә туры килде. Органик 
дөнья миллиард еллар буена үзе яшәгән мохит белән берлектә, ягъни 
Җир белән бергә тәрәккый иткән. Шуңа күрә тереклек эволюциясен 
Җир эволюциясеннән башка аңлап булмый. А. О. Ковалевскийның 
энесе Владимир Ковалевский (1842—1883) палеонтологиянең —ка¬ 
зылма организмнар турындагы фәннең нигезенә эволюцион теорияне 
салды. 

Геологлар беренче органик калдыклар эзен инде протерозой гео¬ 
логик эрасының борынгы утырмаларында ук табалар. Бу эра бик зур 
вакытны — 700 миллион елны үз эченә ала. Ул вакытларда Җир 
тоташтан диярлек океан белән капланып алынган була. Анда бакте¬ 
рияләр, иң гади суүсемнәр, садә диңгез хайваннары яшәгән. Ул заман¬ 
нарда эволюция шулкадәр акрын барган, органик дөньяда үзгәреш 
сизелсен өчен уннарча миллион ел үткән. 

Палеозой эрасында (ул 365 миллион еллар чамасы дәвам итә) 
тереклек эволюциясе инде кызурак темплар белән бара. Зур-зур коры 
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Якыи кардәшләр — кабан 
дуңгызы һәм инглиз 
йорт дуңгызы. Соңгысы 
ясалма сайланыш йогын¬ 
тысында күп кенә сый- 
оәат аерымлыклары ал¬ 
ган; алар арасында иң 
мөһиме!—тире астында 
калын май катлавы туп¬ 
лау сәләте 

<а 


Р1орт күгә 1 УИеинәренең 
төрләре. Кеше, ясалма 
сайланыш ярдәмендә, 
кыргый табигатьтә яши 
алмаслык формалар ки¬ 
тереп чыгарган. 

Е> 


җирләр барлыкка килә, анда беренче коры җир үсемлекләре күренә 
башлый. Абагалар аеруча зур үсешкә ирешә: алар ерып чыккысыз 
калын урманнар булып үсеп утырганнар. Диңгез хайваннары да камил¬ 
ләшкән, бу исә гаять зур панцирьлы балыклар барлыкка килүгә ки¬ 
тергән. Ташкүмер (карбон) чорында,— ә палеозой фаунасы һәм фло¬ 
расының чәчәк атуы нәкъ шушы заманга карый,— беренче җир-су 
хайваннары күренә башлаган. Палеозой эрасын тәмамлап мезозойны 
башлап җибәргән пермь чорында (ул бездән 185 миллион еллар элек 
булган) исә үрмәләүчеләр килеп чыккан. 

Мезозой эрасында Җирнең хайваннар һәм үсемлекләр дөньясы 
тагы да тизрәк тәрәккый иткән. Инде эра башында ук үрмәләүчеләр 
коры җирдә хакимлек итә башлаганнар. Беренче имезүчеләр — сумка¬ 
лы хайваннар да килеп чыккан, һәркайда ылыслы агачлар таралган. 
Төрледән-төрле кошлар һәм имезүче хайваннар килеп чыккан һәм ха¬ 
кимлеккә ирешкән. 

70 миллион еллар элек кайнозой эрасы башланган. Имезүче хай¬ 
ван һәм кош төрләре камилләшүләрен дәвам иттергәннәр. Үсемлекләр 
дөньясында өстен роль чәчәклеләргә күчкән. Җирдә хәзер дә яши һәм 
үсә торган хайван һәм үсемлек төрләре формалашкан. 

Моннан ике миллион еллар элек булган иң мөһим вакыйгадан — 
кеше килеп чыгудан кайнозой эрасының хәзерге чоры — дүртенчел 
чор, яки антропоген башланып китә. Күргәнебезчә, кеше — геологик 
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Бер үк төрдәге үсемлекләр 
арасында яшәү өчен көрәш. 
Урманда агачларның б^ер 
өлеше «бастырылган»: алар- 
га кояшлы мәйдан җитмә¬ 
ве аермачык 


МӘГЪНӘДӘ алганда — имчәк баласы гына әле. Табигать өчен ике мил¬ 
лион ел күнмени ул! «Юк дәрәҗәсендә»ге шул вакыт эчендә анда, бил¬ 
геле инде, теге яки бу дәрәҗәдә әһәмиятле үзгәрешләр килеп чыга 
алмаган. Күп санлы культуралаштырылган үсемлекләр һәм йорт 
хайваннары килеп чыгуы кайнозой эрасында иң күренекле вакыйга 
булган. Алар барысы да — максатчыл эшчәнлеккә сәләтле акыл иясе 
булган кеше иҗаты нәтиҗәсе. 

Тереклек эволюциясе дәвам итә, ләкин хәзер инде ул турыдан-туры 
кеше йогынтысында бара. 

Тере табигатьтә бара торган үзгәрешләрне аңлавыбыз белән без 
беренче чиратта Дарвин иҗат иткән табигый сайланыш теориясенә 
бурычлыбыз. Ләкин Дарвин теориясе инде фәндә тәмам җитәкче урын¬ 
ны алган кебек тоелган вакытта көтмәгәндә аңа көчле удар ясалды... 

Тереклек ияләренең табигатенә үзгәрү сәләте, үзгәрүчәнлек хас. 
Без мәчедән эт яки аю баласы түгел, һәрвакыт мәче баласы тууын 
беләбез. Ләкин шул ук вакытта бер оядагы мәче балалары да бер- 
берсенең яки әти-әниләренең копиясе түгел, ә нәрсә беләндер алардан 
аерылып торалар. Дарвин фикере буенча, нәкъ шушы кечкенә тайпы¬ 
лышлар, әгәр файдалы булсалар, сайланыш нәтиҗәсендә беркетелеп 
калалар да. 

Ләкин чынлыкта шулай буламы соң? Инглиз инженеры Ф. Джен- 
кинның кечерәк кенә бер мәкаләсендә әнә шундый сорау куела. Кызыл 
мәк басуында бер ак чәчәклесе күренде дип күз алдына китерик. Га- 
дәти кызыл чәчәкле үсемлекләр белән серкәләндерелгәч, ул инде ак 
түгел, алсу нәсел бирер, ә бер-ике буыннан соң ак чәчәкнең эзе дә 
калмас, һәм әйтик, бу очракта ак төс кызыл төскә караганда файда- 
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Кыргын эт динго һәм тю¬ 
лень тугандаш формалар¬ 
ның ераклашуына бер ми¬ 
сал 






лырак булса да, сайланыш берни эшләп өлгерә алмый! Ә файдалы 
тайпылышлар, Дарвинның үз фикеренчә, гаять сирәк очраганлыктан, 
эволюция сайланыш юлы белән бара да алмый — Дженкин әнә шун¬ 
дый нәтиҗә ясый. 

Дарвин бу дәгъваның җитдилеген шундук таный һәм үз гомеренең 
соңгы көннәренәчә, К. А. Тимирязев әйтмешли, эволюцион теориягә 
нигез салучыны «Дженкин өрәге» эзәрлекләп килә. Хәлбуки, Дженкин 
фикеренә каршы җавап ул сорау туганчы ук табылган булган, тик бу 
турыда берәү дә белмәгән. 

1865 елны Брюннеда табигать тикшеренүчеләре җәмгыятенең 
провинциаль журналында билгесез бер тикшеренүче Г. Мендельнең 
(1822—1884) кечерәк кенә мәкаләсе басылып чыга. Борчакның төрле 
сортларын кушылдырып, ул башта сортлар арасындагы билгеле бер 
аермага гына игътибар итәргә, ә калганнарына күз йомарга ниятли. 
Ул орлыкларның шомалыгындагы аерманы сайлый: бер сорт орлык¬ 
лары шома, ә икенчесенең җыерчалы була, һәм менә гибрид орлыклар 
өлгергәннән соң, алар барысы да шома булып чыгалар, әйтерсең лә 
җыерчалы орлык бирә торган «әти-әниләре» булмаган да. 

Моңа шактый гаҗәпсенеп, Мендель үзе җыйган уңышның бер 
бөртеген дә калдырмыйча яңадан чәчә. Бу юлы ул үсемлекләргә үзлә¬ 
ренә серкәләнергә ирек куя. һәм тагын да сәеррәк нәтиҗә килеп чыга. 
Күпчелек үсемлекләр хәзер дә шома орлык биргәннәр, ләкин орлык¬ 
ларның бер өлеше (Мендель моны санап чыгара: дүрттән бер өлеше 
була ул) көтмәгәндә яңадан җыерчалы була. 
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Шул чагында Мендель башка үзлекләрне дә тикшерә башлый, 
һәм һәрьюлы бер үк нәрсә килеп чыга... Ул орлыклар яки чәчәкләр 
төсендәге, үсемлекләрнең буендагы аерманы сайласа да, беренче буын¬ 
да ата-аналарындагы бер сыйфат бастырылган, ә икенче буында яңа¬ 
дан пәйда булган, шул ук вакытта ул үсемлекләрнең дүрттән бер өле¬ 
шендә генә күренгән. 

Шунда Мендельнең зиһене ачылып китә: ул булачак үсемлекләр¬ 
нең теге яки бу сыйфаты барлыкка килсен өчен аның яралгы күзәнә¬ 
генә ике нәселдәнлек билгесе—ата белән анадан берәр билге—керә 
дигән нәтиҗә ясый. Әгәр ул билгеләр — соңыннан аларны геннар дип 
атадылар — бер төсле түгел икән, мәсәлән, берсе орлыкларның шома¬ 
лыгы өчен, ә икенчесе җыерчалы булуы өчен «җавап бирә» икән, гиб¬ 
ридта фәкать доминант (өстен) билге (шомалык билгесе) генә чагы¬ 
лыш таба. Реңессив (бирешә торган) билге (җыерчалы булу билгесе) 
яшерен хәлдә калган кебек була. Шуңа күрә барлык орлыклар да 
шома, хәлбуки, аларның һәркайсы җыерчалылык сыйфатына да ия 
иде. Шулай булгач, икенче буында: 

шомалык гены белән шомалык гены, 
шомалык гены белән җыерчалылык гены, 
җыерчалылык гены белән шомалык гены, 

җыерчалылык гены белән җыерчалылык гены очрашу ихтималы 
бертигез. 

Баштагы өч очракта шома борчаклар үсә, дүртенче очракта исә 
борчак җыерчалы булачак. Өчкә бер нисбәте. Тәҗрибәдә дә нәкъ 
шулай килеп чыккан иде. 

Үз заманыннан алда барган барлык ачышларның язмышы нинди 
булса, Мендельнең ачышы да шуңа дучар була. Биологиядә күзәтү 
һәм тасвир итү методлары өстенлек иткән бер заманда, галим ста¬ 
тистикага һәм ихтималлык теориясенә нигезләнгән төгәл исәпләү 
ысулын куллана. Аның хезмәтен аңламыйча калалар, ә күпчелек га¬ 
лимнәр аны хәтта укымый да. Хәлбуки, аңардан, беренчедән, нәселдән¬ 
лек берәмлеге дигән төшенчә үзе килеп чыга. Организмның тышкы 
билгеләре өчен «җавап бирүче» бу берәмлекләр тулысынча мөстә¬ 
кыйль һәм тышкы билгеләргә бәйле түгел. Икенчедән, бу берәмлекләр 
билгеле бер организмда чагылмаса да, аның нәселендәге характерын 
билгеләргә мөмкин, һәм, ниһаять, геннар — аерым-аерым берәмлекләр, 
алар бер-берсе белән тәэсир итешәләр һәм беркайчан да кушылмый¬ 
лар, берсен-берсе «сыекламыйлар». 

Әгәр кызыл мәк чәчәге басуында бер ак чәчәк күренгән икән, инде 
беренче буында ук бу билге үзен берничек тә чагылдырмавы ихтимал 
(ул бит реңессив билге булырга мөмкин). Ләкин ак чәчәк үзлеге 
югалмый, ул фәкать ишәя генә. Вакыт-вакыт бу басуда ак чәчәкләр 
дә күренгәли һәм, әгәр бу сыйфат файдалы булып чыкса, ахыр чиктә 
ул яшәеш өчен көрәштә җиңеп тә чыгар. Мендель ачкан законнарның 
эволюцион мәгънәсе әнә шундый. 

Мендель законнары яңабаштан 1900 елда берьюлы өч галим 
тарафыннан ачыла. XX гасыр — биологиядә төгәл методлар чоры, 
һәрбер зур ачыш шикелле үк, Мендель законнары күп кенә яңа 
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сораулар да куялар. Шуларның берсе мондый: нәселдәнлек берәмлеге 
булган геннар үзләре ничек үзгәрә соң? 

Голландия галиме Хуго Де Фриз (1848—1935) нәселдәнлекнең 
кинәт үзгәрүе турындагы мутация теориясен тәкъдим итте. Аның тео¬ 
риясе, үзгәрүчәнлек процессына ачыклык кертеп, Дарвин тәгълиматын 
бик яхшы дәлилли, ләкин Де Фриз үзе кинәт булган үзгәрешләрне 
(мутацияләрне) сайланышка капма-каршы куярга ашыга. «Сайланыш¬ 
ның әһәмияте чикләнгән,— дип белдерә ул,— эволюция кискен сике¬ 
решләр, мутацияләр юлы белән бара». 

Ләкин соңрак Де Фриз бу фикерен үзгәртә. Ул мутация кискенрәк 
булган саен, сикерешнең зуррак булуына һәм организмның яңа форма¬ 
сы өчен бу шартларда исән калу ихтималының шулкадәр үк азрак 
булуына ышана. Кечкенә мутацияләр белән исә эш башкача. Күбесен¬ 
чә организм өчен алар да зыянлы, ләкин сирәк очракларда кечкенә 
генә үзгәреш файдалы булырга да мөмкин. Организм камилләшә, үзе¬ 
нең нәселдәшләренә караганда яхшырак җайлаша, һәм табигый сай¬ 
ланыш бу яңа форманы беркетеп калдыра. Менә шул рәвешле мута¬ 
цияләр теориясе нәселдәнлекнең Мендель законнары белән дарвинизм 
арасында күпер салды. 

Ләкин мутацияләр теориясе үзе дә яңа проблемалар, хосусан, му¬ 
тацион үзгәрешләрнең сәбәбе турындагы проблеманы тудырды. Чыннан 
да, ни өчен бу төрнең бер затлары үзгәрә дә, шундый ук шартларда 
яшәгән икенчеләре үзгәрми соң? Бу үзгәрешләрне китереп чыгарырдай 
бернинди тышкы сәбәпләр дә күренмәгәч, күп кенә галимнәр мутация¬ 
ләр спонтан, ягъни үзләре килеп чыга дигән фикергә таба борылды¬ 
лар. Ләкин менә 1927 елда Америка генетигы Г. Меллерның кыска гы¬ 
на бер мәкаләсе басылып чыкты. Совет генетигы А. С. Серебровский 
фикеренчә, ул биология дөньясын «дер селкетте». Меллер, җимеш 
чебене дрозофилаларны рентген нурлары астында тотып, моңарчы кү¬ 
зәтелмәгән үзгәрүчәнлек «кабынышы» китереп чыгара. Тиздән мута¬ 
цияләрне рентген нурлары белән генә түгел, бәлки башка төр нурла¬ 
нышлар, шулай ук күп кенә химик матдәләр тәэсирендә, температура¬ 
ны кинәт күтәрү һәм төшерү юлы белән китереп чыгарырга мөмкин 
булуы ачыла... 

Мендель законнары ачылудан башланып киткән тикшеренүләр 
чылбырының берсе әнә шундый. Ә икенче, шулай ук бик әһәмиятле 
тикшеренүләр чылбыры генның үзенең табигатен ачыклау мәсьәләсе 
белән бәйле. Ген чыннан да дөньяда бар нәрсәме, әллә уңайлы абст¬ 
ракт төшенчә генәме? Әгәр бар икән, ул кайда урнашкан һәм нәрсәдән 
гыйбарәт? 

Америка генетигы Т. Г. Морган (1866—1945) мәктәбе бу юнәлештә 
аеруча нәтиҗәле эшләде. 

Күзәнәк бүленгән вакытта аның төшендә микроскоп аша үзенә 
бер төрле структур ясалгылар — хромосомалар яхшы күренә. Бу кисәк¬ 
чекләр гаять үзенчәлекле, һәрбер биологик төргә хромосомаларның 
билгеле бер санда булуы хас. Күзәнәк бүленгән вакытта һәр хромосома 
әйләнә-тирәсендәге материалдан үзенең төгәл копиясен ясый һәм бала 
күзәнәкләрдә дә ана күзәнәктә булган санда ук хромосомалар була. 
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Җирдә тереклек үсеше¬ 
нең схематик картинасы 


— Бу группа организмнары хәзерге заманда да яши. 
•••• Тулысынча үлеп беткән организмнар группасы. 


Хромосомаларның саны гадәттә җөп, шуңа күрә барлык күзәнәкләрдә 
дә диярлек аларның икешәр комплекты була. Фәкать җитлеккән җенес 
күзәнәкләрендә генә (башкаларыннан аермалы буларак) хромосома¬ 
лар бер генә комплектлы. Аталанганнан соң, ана һәм ата җенес кү¬ 
зәнәкләре бергә кушылып, яңа организмга башлангыч биргәч, аларның 
парлы комплекты яңадан булдырыла. 

Боларның барысына да Морган бик нык игътибар итә. Хромосома¬ 
ларның үз-үзләрен тотышы үзләрен Мендель законнары буенча тотучы 
сыйфат-билгеләргә бик тә охшаш булалар. Галим, геннар хромосома¬ 
ларда урнашкан, дип фараз итә. Фараз итеп кенә калмый, үзенең 
шәкертләре белән бергәләп, моны исбатлап та бирә. Озак еллар буена 
Меллер, Стертевант һәм Бриджес, Морган җитәкчелегендә, җимеш 
чебене дрозофила белән тикшеренү эшләре алып баралар. Алар һәрбер 
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Нәселдәнлек матдәсе кү¬ 
зәнәк төшенең махсус 
структур ясалгыларын¬ 
да — хромосомаларда 
урнашкан. Рәсемдә — 
эволюцион-генетик тик¬ 
шеренүләрнең классик 
объекты булган җимеш 
чебене дрозофиланың ике 
якын төренә хас хромо¬ 
сомалар 




генның бу бөҗәккә хас дүрт хромосомадан берсенең билгеле бер уры¬ 
нында булуын исбат иттеләр. 

Ләкин әле генның химик табигате турындагы мәсьәләгә җавап 
юк иде. Хромосомаларның дезоксирибонуклеин кислотасы (ДНК) 
белән аксымнар кушылмасы булуын ачыклый алсалар да, генның 
структурасын нәрсә — аксыммы, әллә ДНКмы билгеләве ачык килеш 
калды. 

Аксым — иң катлаулы кушылма. Нәселдәнлек информациясе нәкъ 
шуңарда тупланган дип уйлау акылга муафикъ булыр иде сыман. 
Ләкин соңгы унъеллыкта үткәрелгән тикшеренүләр моның алай түгел¬ 
леген күрсәтте. Нәселдәнлекнең төп матдәсе — ДНК молекуласы. Ул 
махсус химик берәмлекләр — нуклеотидларның ике чылбырыннан тор¬ 
ган озын спиральдән гыйбарәт. Нуклеотидлар барысы дүртәү: ДНК 
молекуласындагы нәселдәнлек информациясе шуларның ничек чират¬ 
лашуына бәйләнгән. Морзе әлифбасында нокта һәм сызыклар теләсә 
нинди хәбәрне тапшыра алган шикелле, нуклеотидларның чиратлашуы 
да нәселдәнлек информациясенең үзенчәлекләрен билгели. Ген — озын 
ДНК молекуласының аерым бер бүлемтеге ул. 

Ген үзендә саклаган «хәбәр» — билгеле бер аксымның төзелеше 
турындагы мәгълүмат ул. 

Табигать үзенең эзләнүләрендә бик экономияле. Әгәр ДНКның 
үзенчәлеге нуклеотидларның тәртибе белән билгеләнә икән, аксым 
инде башка төрле «кирпеч»ләр — аминокислоталар чиратлашуыннан 
тора. Ләкин алар дүртәү генә түгел, бәлки егерме. Тиешле аксым 
хасил булсын өчен, ген менә шул аминокислоталарның нинди эзлекле¬ 
лек белән тоташырга тиешлеген билгели дә инде. 

ДНК үзлегеннән үрчү (репродукцияләнү) кебек уникаль сәләткә 
ия. Аның чагыштырмача тотрыклы булуы шуның белән аңлатыла да. 
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Әгәр нурланыш яисә башка төрле көчле йогынты ДНК молекуласы 
чылбырыннан бер яки берничә нуклеотидны бәреп чыгарса, яки алар- 
ның тәртибен үзгәртә калса, ул чагында мутация килеп чыга, нәселдән¬ 
лек информациясе үзгәрә. Шуның белән бергә, бу үзгәреш тотрыклы 
да булачак, киләсе буыннарда ныгып калачак. 

Хәзерге заман фәне әнә шул рәвешле нәселдәнлекне, үзгәрүчәнлек- 
не һәм эволюцияне молекуляр тирәнлектә аңлатып бирде. Бу вакытта 
тикшеренүләрнең молекуляр тирәнлеге эволюция дигән төшенчәнең 
үзенә бөтенләй яңа, тирәнрәк мәгънә салырга мөмкинлек тудыра. Те¬ 
реклекнең һәм тереклек процессларының, гадәт һәм инстинктларның 
бөтен төрлелеге ДНК молекуласының спираль чылбырында шул бер 
үк дүрт нуклеотидның чиратлашу үзенчәлегенә бәйле булуы турында 
уйланасы гына кала,— табигать законнары үзләренең иҗади мөмкин¬ 
лекләре ягыннан никадәр тирән, ничек кодрәтле һәм ничек төкәнмәс 
булуын аңлау өчен бу нәрсә хакында уйланмый мөмкин түгел. 

Эволюция законнарын фән тирәнрәк аңлаган саен, аларны кеше 
файдасына җигү өчен мөмкинлекләр дә арта. 

И. И. Мечников түбән төзелешле хайваннарда күзәнәктә ашкайнату 
процессын өйрәнгән. Эволюцион позицияләрдә торган хәлдә, ул түбән 
төзелешле хайваннарда ашкайнату органнары ролен үти торган күчеп 
йөрүче күзәнәкләр югары төзелешле хайваннарда да, шул исәптән 
кешедә дә сакланып калырга, ләкин аларның роле үзгәрергә тиеш: бу 
күзәнәкләр зарарлы бактерияләр һәм башка чит-ят җисемнәр белән 
көрәшәләр булыр, дип фараз иткән. Шул рәвешле иммунитет теориясе 
иҗат ителә, ул безгә йогышлы авыруларны шактый тирәнрәк аңларга 
һәм алар белән көрәшне нәтиҗәлерәк алып барырга мөмкинлек ту¬ 
дырды. Гомумән, әгәр кешенең хайваннар белән тугандашлыгы идеясе 
булмаса, авыруларны хайваннарда өйрәнүнең мәгънәсе калмас иде, ә 
бит медицина үзенең соңгы йөзьеллык эчендәге күпчелек казанышлары 
белән нәкъ менә шуны өйрәнүгә бурычлы. 

Әгәр Дарвин, эволюция теориясен эшләгәндә, селекционерлар тәҗ¬ 
рибәсен өйрәнгән булса, фәнни теория белән коралланган селекционер¬ 
лар яңа сортларны шактый тизрәк һәм максатчан рәвештә чыгарырга 
өйрәнделәр. Монда совет галиме Н. И. Вавилов (1887—1943) һәм аның 
мәктәбе аерым урын тота. Ч. Дарвин һәм Г. Мендель теорияләренә ни¬ 
гезләнеп, Вавилов культуралы үсемлекләрнең килеп чыгышы турында 
оригиналь тәгълимат бәян итте. Селекцияне кеше ихтыяры белән юнәл- 
телгән эволюция дип билгеләп, Вавилов соңгы дистә елларда селекция 
эше өчен нигез булып киткән фәнни теорияне эшләде. 

Селекция практикасына яңадан-яңа методлар керә: галимнәр орга¬ 
низмнарның яңа формаларын сайлау һәм кушылдыру юлы белән генә 
түгел, бәлки нурландырып яки махсус химик матдәләрдә эшкәртеп ки¬ 
тереп чыгарылган ясалма мутацияләр юлы белән дә барлыкка китерә¬ 
ләр. 

Бу юлда соңгы елларда совет селекционерлары күренекле уңышлар¬ 
га иреште. Мәсәлән, М. И. Хаджинов кукурузның линияара гибридла¬ 
рын алу методларын эшләде, бу исә, иң яхшы сортлар белән чагыштыр- 
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ганда да, уңышка 40—50 процент өстәмә бирә. П. П. Лукьяненко һәр 
гектардан 100 центнерга якын уңыш бирә торган бодай сортлары чы¬ 
гарды. 

* * * 

Бүген органик дөнья, кайчандыр вәхшиләргә Европа корабы күрен¬ 
гән кебек, әкәмәт нәрсә булып тоелмый инде. Ул бездә гайре табигый 
курку да, әкияти иҗатчы каршында колларча соклану хисе дә уят¬ 
мый— без хәзер органик формаларның максатка ярашлы булуы башта 
ук билгеләп куелган нәрсә түгеллеген, ә бәлки материянең озак һәм 
катлаулы үсеш нәтиҗәсе икәнлеген һәм, димәк, органик формаларның 
максатка ярашлылыгы чагыштырма нәрсә булуын беләбез. Кеше хәзер 
тере табигатьне бик актив үзгәртә. Кешенең табигый процессларга 
артканнан-арта барган катнашлыгы безнең алга бик җитди яңа проб¬ 
лемалар куя, аларны әйләнә-тирәбездәге табигать турында кайгырту 
эшен, Җирдә тереклек миллион еллар буена тәрәкъкый иткәндә био¬ 
сферада барлыкка килгән нәфис нисбәттәшлекләрне саклау эшен кеше 
үз өстенә алган очракта гына хәл итеп булачак. 

Биосфера турындагы тәгълимат күренекле совет галиме В. И. Вер¬ 
надский (1863—1945) тарафыннан иҗат ителгән. Биосфера дигәннән 
Вернадский Җирнең юка гына сүрүен аңлый, андагы процесслар тере 
организмнарның турыдан-туры йогынтысында бара. 

Биосфера Җирнең башка барлык сүрүләре: литосфера, гидросфера 
һәм атмосфера очрашкан урынны били һәм ул алар арасындагы мат¬ 
дәләр алмашында бик әһәмиятле роль уйный. Гаять зур микъдарда 
кислород, азот, водород һәм күп кенә башка элементлар Җирнең тере 
организмнары аша үтәләр. В. И. Вернадский, практик яктан, Менде¬ 
леев таблицасында планетабызның тере матдәсенә катнашмаган һәм ул 
таркалганда аерылып чыкмый торган бер генә элемент та юк икәнен 
күрсәтте. Шуңа күрә җир йөзе фактта тереклек тарафыннан формалаш- 
тырылган. Вернадский безнең планетада тере матдәнең нинди хәлиткеч 
геологик роль уйнавын беренче булып күрсәтте. 

Вернадский кешенең гаять зур геологик ролен ассызыклап күрсәт¬ 
те. Ул биосфераның киләчәге — неосфера, ягъни гакыл сферасы була¬ 
чагын әйтте. Галим кеше гакылының көченә ышана, табигый эволюция 
процессларына торган саен күбрәк катнашып, кеше тереклек эволюция¬ 
сен планетабызны тагы да матуррак һәм баерак итәрлек юнәлештә 
алып бара алыр дип ышана иде. 


Ч. Дарвинның €Төрлдрнең табигый 
сайланыш, юлы белән килеп чыгуы» 
дигән күренекле хезмәте беренче тап¬ 
кыр дөнья күргәнгә 100 елдан артыг¬ 
рак вакыт узды. Ләкин Дарвинның яшәү 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

өчен көрәш һәм табигый сайланыш 
турындагы тәгълиматы хәзергә кадәр 
фәнни эволюцион теориягә нигез булып 
хезмәт итә. 
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«Барлык органик затлар бик тиз 
артучан прогрессия буенча үрчергә 
омтылалар һәм яшәү өчен көрәш шул 
прогрессиядән килеп чыга да... Яши 
алганга караганда күбрәк затлар ту¬ 
ганлыктан, һәр аерым очракта я шул 
төрдәге затлар арасында, я аерым 
төрләр арасында, яисә тормыш-те- 
реклекнең физик шартлары белән 
яшәү өчен көрәш башланырга тиеш». 

Дарвин Ч. Әсәрләр. М.— Л., 

1939, 3 т., 316 бит (рус 

телендә). 

«Шул көрәш аркасында туган үзгә¬ 
решләр пичек кенә кечкенә һәм нинди 
генә шартка бәйле булмасыннар, әгәр 
дә шушы төр затлары өчен алар баш¬ 
ка органик затларга һәм тормышның 
физик шартларына карата чиксез кат¬ 
лаулы мөнәсәбәтләрендә азмы-күпме 
файдалы булсалар, бу үзгәрешләр ул 
затларның сакланып калуына булы¬ 
шачак һәм аларның нәселендә ныгып 
калачак. Яна буыннарның, үз чират¬ 
ларында, исән калу ихтималы күбрәк 
булачак, чөнки теләсә кайсы төрнең 
периодик рәвештә туа торган күп сан¬ 
лы затларыннан бик аз өлеше генә 
исән кала. Мин һәрбер вак кына, лә¬ 
кин файдалы үзгәрешнең саклану 
принцибына табигый сайланыш дигән 
исем бирдем, ягъни аның кеше куллана 
торган сайлауга охшашлыгын күрсәтер¬ 
гә теләдем.» 

Шунда ук, 315 бит. 

«Метафора кушып әйткәндә, табигый 
сайланыш көн саен һәм сәгать саен 
бөтен дөнья буйлап вактаи-вак үзгә¬ 
решләрне тикшереп-барлап йөри, на¬ 
чарларын алып ташлый, яхшыларын 
саклап кала һәм бергә берләштерә, 
кайда гына һәм кайчан гына щае чык¬ 
масын, органик һәм анорганик (неор- 
ганик) тереклек шартларына бәйле рә¬ 
вештә һәр организмны камилләштерү 
өстендә шау-шусыз һәм сиздермичә 
генә эшли дияргә мөмкин. Без бу әк¬ 
рен генә алга таба бара торган үзгә¬ 
решләрне, вакыт дигән нәрсә кулы уз¬ 
ган гасырларны санамыйча торып, 
һичбер сизмибез, әле ул чагында да 
безнең каршыбызда ачылган борынгы 
геологик картина шулкадәр тонык һәм 
без хәзерге тереклек формаларының 
кайчандыр яшәгән формаларга охша- 
маганлыгын гына күрәбез». 

Шунда ук, 530 бит. 


Әгәр кыргый табигать эволюциясен¬ 
дә төп роль табигый сайланышныкы 
булса, культуралы үсемлекләр һәм 
йорт хайваннары эволюциясендә кеше¬ 
нең иҗади эшчәнлеге хәлиткеч әһә¬ 
мияткә ия. Күренекле галим-селекцио- 
нер Н. И. Вавилов бу хакта түбәндә¬ 
геләрне әйтте: 

«Хәзерге заман күзлегеннән караган¬ 
да, Дарвинның бөек хезмәте шуннан 
гыйбарәт: ул кеше гакылы һәм ихтыя¬ 
рының тышкы яшәеш шартларының 
үзгәрешенә, үсемлекләр, хайваннар һәм 
кешенең үз табигатен үзгәртүгә чиксез 
йогынты ясау юлын ачты. Биологиядә 
эволюция идеясе моңа кадәр булган 
уңышлар белән чагыштыргысыз каза¬ 
нышларга ирешкән иде. Бу идея без¬ 
нең өчен, яңа тормыш төзүчеләр өчен, 
бөтен нәрсә хәрәкәттә чакта, бөтенесе 
эволюцион һәм шул ук вакытта рево¬ 
люцион идея белән сугарылган заман¬ 
да аеруча мөһи.м». 

Вавилов Н. И. Сайланма 
хезмәтләр. 5 томда, М.— Л., 
1965, 5 т., 261 бит (рус 
телендә). 

«Соңгы елларда культуралы үсем¬ 
лекләрнең килеп чыгышын тикшерүләр 
аларның төрле төбәкләрдәге һәм төр¬ 
ле заманнардагы эволюциясен тирән¬ 
рәк аңлау өчен яңа мәгълүмат бирәләр 
һәм иң әһәмиятлесе шул — алар безне 
практик селекция өчен төр үзгәрүчән- 
леген кулда тотарга өйрәтәләр. Мута¬ 
ция процессын тизләтү методларын 
билгеләү тикшеренүче галим каршында 
формалар ясалышын үзләштерү ягын¬ 
нан яңа офыклар ачты. Без үсемлек 
һәм хайваннар белән идарә итүдә ке¬ 
шенең хәлиткеч катнашлыгы китереп 
чыгарган гаять зур үзгәрешләр чорын¬ 
да яшибез». 

Шунда ук, 260 бит. 

«Асылда, селекция — эволюцион 
тәгълиматны үстерү ул. Эволюцион 
процесска ул эксперименталь башлан¬ 
гыч өсти. Селекцион сорт — кешенең 
үсемлек табигатенә катнашуы нәтиҗә¬ 
се ул... Практик селекция эше алып 
барганда тикшерүче-селекционер эво- 
ция проблемасыннан читләшә алмый. 
Без фән буларак селекциянең үсеше 
тикшеренүче галимне организм белән 
идарә итүгә якынайтачагына, селек¬ 
ционер кулына организмнарның нә- 
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селдән килгән төзелешен үз теләге бу¬ 
енча үзгәртергә куәтле корал бирәчә¬ 
генә шикләнмибез». 

Вавилов Н. И. Сайланма 
хезмәтләр. 5 томда. М.— Л., 
1960, 2 т., 15 бит (рус те¬ 
лендә) . 

Сайланыш белән бергә, эволюцион 
процесста нәселдәнлек һәм үзгәрү- 
чәнлек күренешләре мөһим роль уй¬ 
ный. Телгә алынган өч төп факторның 
үзара бәйләнеше турында эволюцион 
тәгълиматның күренекле теоретигы 
И. И, Шмальгаузен түбәндәгеләрне 
сөйли: 


«Табигый сайланыш, ягъни иң яхшы 
җайлашкан затларның исән калуы — 
эволюциянең иҗади факторы, аның 
төп хәрәкәт иттерүче көче. Табигый 
сайланышның юнәлеше, һәм димәк, 
эволюцион процессның юнәлеше дә 
организм белән тышкы тирәлек ара¬ 
сындагы үзара багланышларның кон¬ 
крет формалары белән, Дарвин яшәү 
өчен көрәш дип атаган катлаулы нис- 
бәттәшлекләр белән билгеләнә». 

Шмальгаузен И. И. Дар¬ 
винизм мәсьәләләре. Л., 
1969, 422 бит (рус телен¬ 
дә). 


8 . 


ҮСЕМЛЕКЛӘР ҺӘМ 
ХАЙВАННАР 


Аристотель заманнарыннан алып, галимнәр тереклек ияләре дөнья¬ 
сын ике патшалыкка — хайваннар патшалыгына һәм үсемлекләр пат¬ 
шалыгына бүлеп йөртәләр. 

Хайваннарга гадәттә яшел үсемлекләр синтезлаган әзер органик 
кушылмалар белән тукланучы тере затларны кертәләр. Хайваннар, 
үсемлек һәм башка хайваннарны ашап, органик азык алалар. Төзелеш 
дәрәҗәсенә карап, хайваннар ике төп группага бүлеп йөртелә. Беренче 
группа садә яки бер күзәнәкле организмнарны (мәсәлән, камчылылар- 
ны, инфузорияләрне) берләштерә. Икенчесе— күп күзәнәклеләр (бар¬ 
лык калган хайваннар). Органик дөнья үсеше юлында хайваннарда 
хәрәкәтләнү, ашкайнату, сулау, кан әйләнеше, нерв системалары һәм 
сизү-тою органнары барлыкка килгән. 

Үсемлекләрнең күпчелеге яшәү өчен кирәкле матдәләрне минераль 
кушылмалар «йоту» исәбенә ала. Хайваннардан үзгә буларак, үсемлек 
организмнар гадәттә хәрәкәтсез. Көл (анорганик) элементлары дигән 
туклану матдәләрен алар тамыр системасы ярдәмендә «суырып ала¬ 
лар». Теге яки бу җирдә үсемлек тереклеге өчен кирәкле матдәләр 
микъдары чикле булганлыктан, үсемлек организмнар тирәлек белән 
орынышу ноктасын даими үзгәртеп торалар. Мәсәлән, агачларның та¬ 
мыр системасы һәм ябалдашы аларның бөтен гомере буена үсә һәм 
тармаклана тора. Ә хайваннар, азык эзләгәндә, үзләре урыннан-урынга 
күчәләр. Аларның гәүдәләре шул төргә хас булган билгеле бер зур¬ 
лыкка кадәр генә үсә. 

Барлык тере затлар (хайваннар да, үсемлекләр дә) күзәнәкләрдән 
торалар. Күзәнәкләрдән — ту/сбшалар, ә тукымалардан төрле органнар 
һәм аларның системалары оеша. Хайван һәм үсемлек организмнарның 
күзәнәкләре бердәй төзелгән диярлек. Аларның иң мөһим кисәге — 
төш. Төш күзәнәкнең бөтен тереклек эшчәнлеген: матләләр алмашын, 
үсешен һәм үрчүен контрольдә тота. Төшен алсаң, күзәнәк һәлак була. 

Күзәнәкнең төше ярымсыек субстанция — цитоплазма белән әйлән¬ 
дереп алынган. Барлык үсемлекләрнең дә диярлек цитоплазмасында 
кечерәк кенә аксым җисемнәр — пластидлар бар. Пластидларда хлоро¬ 
филл — үсемлекләргә яшел төс бирә торган матдә була. Хлорофилл бу¬ 
лу аркасында үсемлекләр фотосинтез дип атала торган процессны тор¬ 
мышка ашыралар. Фотосинтез барышында үсемлекләр, кояш яктысы¬ 
ның энергиясеннән файдаланып, гаять күп күләмдәге углеродны орга¬ 
ник матдәгә әйләндерәләр (галимнәр исәпләве буенча, ел саен 200 мил¬ 
лиард тонна). 
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Үсемлекләр барлыкка китергән органик матдә хайваннар өчен 
туклану продукты булып тора. 

Үсемлекнең һәм хайванның һәрбер күзәнәге плазматик мембранага 
төренгән. Мембрана күзәнәк эчендәге матдәләрне регуляцияләүдә 
гадәттән тыш мөһим роль уйный: барлык азык матдәләре һәм күзәнәк¬ 
нең барлык ташландыклары (секреция продуктлары, бүлендекләр) шул 
мембрана аша уза. Үсемлек күзәнәкләре, мембранадан башка, тыгыз 
күзәнәк тышчасы белән дә әйләндереп алынганнар. Аның бик күп һәм 
бик вак тишекләре була, бер күзәнәкнең матдәсе шулар аша икенче 
күзәнәккә күчә. Күзәнәк стенасы үсемлек организмы өчен терәк булып 
хезмәт итә. 

Хайван һәм үсемлек күзәнәкләре арасындагы төп структур аерма¬ 
лар күп түгел. Беренчедән, хайван күзәнәкләрендә, үсемлек күзәнәклә¬ 
реннән аермалы буларак (түбән төзелешле үсемлекләрне кертмәгәндә), 
кечерәк кенә тәнчекләр — центриолялар бар, алар цитоплазмада ур¬ 
нашканнар. Икенчедән, инде әйтеп кителгәнчә, үсемлек күзәнәкләренең 
дитоплазмасында аксым матдәләр — пластидлар була, ә хайваннарда 
ул юк. Хайван күзәнәкләре бик юка плазматик мембранага ия, шуңа 
күрә алар хәрәкәт итә һәм рәвешләрен үзгәртә алалар. 

Барлык тере организмнар, ягъни үсемлекләр һәм хайваннар, теге 
яки бу дәрәҗәдә билгеле бер үлчәм һәм форма, матдәләр алмашы, 
хәрәкәтчәнлек, тоючанлык, үсү, үрчү һәм җайлашучанлык кебек сый¬ 
фатлар белән характерлана. Югарыда санап үтелгән үзлекләр терек¬ 
лекне тере булмаган объектлардан аерып торалар. Кайсы тере затлар¬ 
ны — үсемлекләр, ә кайсыларын хайваннар исәбенә кертергә икәнен 
билгеләү беренче карашка гына ансат тоела, ә чынында ул алай түгел. 
Әлбәттә, хайваннар дөньясы вәкилләреннән кешеләрнең күбесенә та¬ 
ныш булган йорт хайваннары кебекләре, ә үсемлекләрдән — төрле агач¬ 
лар, куаклар һәм үләннәр кыенлык-мазар тудырмый. 

Ләкин табигатьтә гүя ике патшалык — үсемлек һәм хайваннар 
дөньясы арасында торучы организмнар да бар. Мисалга иң гади бер 
күзәнәкле организмны — яшел эвгленаны гына алыйк. Ул хайван¬ 
нар кебек хәрәкәтләнә, ә туклануы — үсемлекчә. Шулай итеп, эвглена 
үсемлек һәм хайваннар дөньясы арасындагы күчеш буыны кебегрәк 
икән. 

Туклану ысуллары ягыннан хайван организмнарына охшаган үсем¬ 
лекләр дә байтак. Болар: черемәгә (таркалучы органик матдә) бай 
туфракта үсүче гөмбәләр; башка үсемлекләрнең сыекчаларын суыра 
торган паразит үсемлекләр (мәсәлән, чормавык яки кычыткан ефәге — 
басу үләннәреннән һәм колмактан; чыпчык җилеме — имәннәрдән һәм 
җимеш агачларыннан); бөҗәк тотучы үсемлекләр (чебен үләне, чыклы 
үлән) төрле бөҗәкләр белән тукланалар. 

Тере организмнарның нинди үзлекләре һәм алар арасындагы нин¬ 
ди аермалар безгә бер организмнарны үсемлекләргә, икенчеләрен хай¬ 
ваннарга кертергә мөмкинлек бирә соң? Хайваннарга һәм үсемлекләргә 
характеристика биргәндә без аларны атап әйткән идек инде. Иң мөһим¬ 
нәрен тагы бер тапкыр кабатлап чыгыйк: беренчедән, тукланудагы 
аерма; икенчедән, күзәнәкләр төзелешендәге һәм аларның үсү сәләтен- 
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дәге аерма (үсемлекләрдә, хайваннардан үзгә буларак, кайбер күзә¬ 
нәкләр үсемлек организмының бөтен гомере буена актив үсүгә сәләт¬ 
ләрен саклыйлар); һәм, өченчедән, хәрәкәт итү сәләтендәге аермалар: 
үсемлекләрнең күбесе бер урынга береккән, ә хайваннарның күпчелеге 
күчмә тормыш алып бара. Бу сыйфат билгесенә карата аерым чыгар¬ 
малар да бар: күп кенә хайван организмнар (мәсәлән, диңгез мәрҗән¬ 
нәре, моллюсклар, диңгез болыты һ. б.) гомерләре буена хәрәкәтсез 
калалар. Шул ук вакытта кайбер үсемлекләр, әле генә телгә алынган 
яшел эвглена шикелле, бертуктаусыз хәрәкәттә булалар. 

Организмнарның кардәшлегендәге катлаулы чылбырны сүтү, алар- 
ның ни дәрәҗәдә якын булуын ачыклау — табигать белгечләре берен¬ 
че чиратта хәл итәргә омтылган мәсьәлә менә шундый булган. Галим¬ 
нәрнең армый-талмый эзләнүе нәтиҗәсендә XVIII гасырда тереклек 
ияләренең классификациясе төзелгән һәм бу классификация бүгенгә 
кадәр үз әһәмиятен югалтмады. Аны бөек швед галиме — систематик 
Карл Линней (1707—1778) тәкъдим итә. Линнейда, башка барлык 
системалардагы кебек үк, иң кечкенә систематик берәмлек булып төр 
исәпләнә. 

Бүген галимнәргә безнең планетабызда 31 төр бактерия барлыгы 
билгеле; 150 ыру (1400 төр) зәңгәр-яшел суүсемнәр (суүсем төрләренең 
гомуми саны 40 меңгә җитә); 200 мең төр гөмбә; 16 мең төр лишай¬ 
никлар; мүкләр 18 мең төрдән артык исәпләнә. Үсемлек төрләренең 
саны 500 меңгә җитә. Шул ук вакытта әле үсемлекләрнең барлык төр¬ 
ләре дә ачылып бетмәгән һәм, кем белә, тикшеренүчеләр тагын нинди 
көтелмәгән ачышларга тап булыр? 

Җирдә хайваннар тагы да күбрәк. Умырткасызлар (бөҗәкләрне 
санамаганда) — 232 000 төр; бөҗәкләр — 700 000 төр; имезүчеләр — 
5000 төр; кошлар — 8600 төр; үрмәләүчеләр — 6000; җир-су хайван¬ 
нары— 1500; балыклар — 20 мең төр исәпләнә. Ә җирдә яши торган 
барлык хайван төрләре бер ярым миллионнан артып китә. 

Шуны да әйтергә кирәк, кайбер төрләрнең булуы әле бүген дә 
бәхәс кузгата. Безнең планетада яшәүче затларның аерым группала¬ 
рын хайваннарның кайсы төренә яки төрчәсенә кертү мәсьәләсен га¬ 
лимнәрнең әлегә кадәр хәл итеп бетерә алганнары юк. 

Линней да үз системасына бөтен нәрсәнең ансат кына урнашып 
бетә алмавын күргән. Әйе, «дөнья яратылгач» шактый соңрак барлыкка 
килгән гибридларга һәм төрле кушылгакларга игътибар итмичә калу 
мөмкин булмаган. Динле, ләкин принципиаль һәм намуслы галим 
табигать үзе төрләрне катнаштырып һәм ишәйтеп бетергән дигән, 
ягъни чиркәү күзлегеннән караганда бик фетнәчел фикерләр әйткән. 
Линней ук инде барлык тере табигатьнең үз яшәешендә гүя үзгәреш 
баскычларын үтүен аңлаган. Гәрчә швед галиме үзен эволюцион тәгъ¬ 
лимат тарафдары дип санамаган булса да, соңыннан аның системати¬ 
касы үзенең күп санлы фактлары белән Ч. Дарвинга эволюцион теория¬ 
не иҗат итәргә булышкан. 

Тора-бара бөтен тере табигатьне төрле затларның иерархия «бас¬ 
кычы» белән чагыштырып булуы ачыклана. Аның түбәнге баскычла- 
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рында бер күзәнәкле иң садә организмнар тора, өстәгеләрендә — чиксез 
катлаулы затлар, үсемлекләр, хайваннар һәм кеше. 

Палеонтология мәгълүматлары эволюция процессында хайван һәм 
үсемлекләрнең үзгәрүе турында сөйли торган көчле дәлил булган. 
Хайван һәм үсемлекләрнең казылма калдыклары аларның бүгенге тере 
организмнар белән кардәшлеген раслый. Ләкин ниндидер тылсым көче 
белән Җирдә бүгенгә кадәр сакланып калган тере казылмаларны оч¬ 
рату палеонтологлар өчен иң гаҗәбе булгандыр. 

Безнең гасырның 40 нчы елларында океанны өйрәнү максаты бе¬ 
лән дөнья тирәли сәяхәткә чыккан «Галатея» корабле тирән диңгез 
төбен тикшергән. Мексика ярлары буенда тотылган һәм элек билгеле 
булмаган күп кенә хайваннар арасында әкәм-төкәмгә охшашлы ун 
гаҗәеп организм — неопилиннар да очрый. Алар моллюсклар 
классификациясендә җитешмәгән буын булып чыккан. Ә неопилин- 
нарны моннан 350 миллион еллар элек, динозаврларга кадәр үк, үлеп 
беткәннәр дип исәплиләр иде. «Бу хайван 500 миллион ел буена бик 
аз үзгәргән,—дип яза экспедициядә катнашкан бер галим.— Ул — безне 
тарихка кадәрге чор белән бәйли торган ике буынның берсе». 

Икенче буын — лингула, кабырчыклы хайван, Япония ярлары 
буенда табылды. 

Элек Җирдәге хайван һәм үсемлекләр дөньясы җитәрлек кадәр 
өйрәнелмәгәнлектән, беркайчан да булмаган хыялый затлар: сыңар- 
мөгезләр, аждаһалар, юха еланнар һ. б. турында күп санлы әкиятләр 
туган. Францискан монах Бартоломей үзенең «Әйберләрнең хасиятләре 
турында» дигән китабында хыялый юха еланны түбәндәгечә тасвир¬ 
лый: «Ул кагыла-нитә калса, яфраклар корый һәм яна; аның угы шун-‘ 
дый зур һәм куркынычлы, нәрсәгә генә якын килмәсен, аны эзсез-нисез 
юкка чыгара.,.. Аның көле алхимиядә бик файдалы, ул металларның 
әверелешләренә булышлык итә». 

Теолог В. Францның «Хайваннарның изге тарихы» дигән китабын¬ 
да һәр казналыгында өчәр рәт тешләре булган «табигый аждаһалар»- 
ның классификациясе бирелә. 

Ләкин әгәр дә без тере табигатькә күз салсак, андагы үсемлек 
һәм хайваннарның әлеге уйдырма нәрсәләргә караганда күпкә төрле¬ 
рәк һәм гаҗәбрәк булуына ышанырбыз. Менә, мәсәлән, дөньядагы иң 
зур агач — акация гальпини. Ул 122 метр биеклеккә һә-м төбе 
янында әйләнәсе 44 метрга җиткән. Бу гигант агачлар Җир йөзеннән 
әле күптән дә түгел — фәкать узган гасыр азакларында гына юкка 
чыкканнар. Алар Трансваальдә (Көньяк Африка) Лимпопо елгасы¬ 
ның кушылдыгы Магалаквини буенда үскәннәр. Баһадир агачларның 
кайберләре урман янган вакытларда һәлак булган, икенчеләрен җил 
аударган, өченчеләре корыганнар. Безнең көннәргә кадәр сакланып 
калган акацияләрнең биеклеге 25 метрдан артмый. 

Австралия эвкалиптлары үзләренең искиткеч зурлыгы белән 
дан тота: аерым агачларның биеклеге 100 метрга җитә. Бер сәяхәтче 
1794 елны Сенегалда күргән баобабны тасвир иткәнчә, аның кәү¬ 
сәсенең аркылысы 9 метрга җиткән. Галим бу гаять зур агачның яшен 
5150 ел дип билгеләгән. Күп кенә баобабларның үзәген гөмбә бөзып бе- 
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Хайван (А) һәм үсемлек 
(Б) күзәнәкләренең ти¬ 
пик схемасы 


1 — цитоплазма; 2--плазма- 
тик мембрана; 3 — цин- 


триоля; 4 — төш; 5 — күзә¬ 
нәк стенасы; 6 — пластидлар 




терә. Атаклы сәяхәтче Ливингстон бер баобабның куышында 30 кеше 
ятып тора ала нде дип сөйли. 

Гигантлык—бер агачларга гына хас нәрсә түгел. 1818 елны бо¬ 
таник Жозеф Арнольди агач тамырлары төбендә үсеп утырган җете 
кызыл төстәге гаять зур чәчәккә тап була. Аның диаметры бер метр¬ 
дан артып киткән. Чәчәкнең сабагы да, яфраклары да юк икән; ул 
туп-туры агач тамырыннан үсеп чыккандай тоелган. Аның ак сөялләр 
белән капланган биш итләч яфракчасы үзәк уемны әйләндереп алган 
юан боҗра тирәсендә тезелеп торган. Уемда күп санлы җимешлекләр 
һәм серкәчләр урнашкан. Чәчәк түзеп булмаслык сасы ис таратып 
торган. Аның өстендә өер-өер чебен кайнашкан, яфраклары өстендә 
ниндидер коңгызлар мәш килгән. Үзенең җирәнүен көч-хәл белән җи¬ 
ңеп, галим берничә көн буена бу гадәттән тыш үсемлекнең терекле¬ 
ген күзәткән. Ләкин ул үзенең тикшеренү эшләрен төгәлли алмый: 
чәчәк табылып ике атна үткәннән соң, Арнольди сары бизгәктән үлә. 
Соңыннан мәгълүм булганча, алты килограмм авырлыктагы бу гаять, 
зур чәчәк кайбер токым агач тамырларыннан сыекча суырып үсүче 
паразит икән. Аңа Арнольди раффлезиясе исеме бирелә. 

* * ★ 

Үсемлекләрдә була торган агулы һәм бик нык тәэсир итүчән мат¬ 
дәләр — гликозидлар һәм алкалоидлар турында да әллә ни¬ 
кадәр имеш-мимешләр сөйләгәннәр. Бу матдәләрнең ничек тәэсир итүе 
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турында безнең борынгы бабаларыбыз берни дә белмәгән һәм алар 
аны «шайтан фигыле» дип аңлатканнар. 

Ватаныбызның урта киңлекләрендәге катнаш урман-чытырман- 
нарда аю көпшәсе яки а к о н и т дигән үлән очратырга мөмкин. 
Борынгылар аны патша-үлән дип тә атаганнар. Аның сыекчасында 
аконитин дигән агу бар. Бер борынгы грек мифында аконит тәмуг кап¬ 
касын саклаучы Цербер дигән этне Геркулес упкыннан сөйрәгән чакта 
этнең авызыңңан тамган күбектән үскән дип сөйләнә. Хәзерге меди¬ 
цина үләннең «серен» — аның химик составын яхшы белә, ә аконитин 
агуы аз гына дозаларда дару итеп кулланыла. 

Хайваннар дөньясы да еш кына безгә гаҗәеп һәм сәер яклары бе¬ 
лән ачыла. 

Океандагы иң тирәң чоңгылларның берсендә (Курил-Камчатка 
чоңгылы) шундый гаҗәеп тереклек ияләре табылды, хәтта аларны ае¬ 
рым типка кертергә туры килде. Суалчаннарга охшаган бу хайваннар 
үзләре ясаган көпшәләр эчендә яшиләр һәм аларны погонофорлар 
дип атадылар. 

Җир йөзендә хамелеоннан да сәеррәк хайван очратырга мөм- 
кинме икән? Хамелеоннар Африкада, Мадагаскарда яши, аларның бер 
төрен Цейлонда да беләләр. 

Хамелеон — ботак-сатакка бик нык ябышучан озын койрыклы, 
агачта яши торган бер кәлтә ул. Аның һәр ике күзе бер-берсенә бәй¬ 
сез хәрәкәт итә. Бер күзе өскә карап торганда, икенчесе шул ук ва¬ 
кытта түбәнгә яки янга карарга, яисә бик тиз әйләнеп торырга мөмкин. 

Күзләренең башка бер генә үрмәләүчедә дә булмаган мондый хә¬ 
рәкәтчеллеге, урыннан купмыйча гына, бер үк вакытта корбанын да 
күзәтергә һәм ботаклар арасында кереп качар урын да эзләргә мөм¬ 
кинлек бирә. Хамелеоннар азыкны 10 сантиметрга сузыла торган озын 
телләре белән тоталар. 

Ләкин 60—100 сантиметр озынлыктагы бу тереклек иясенең иң га¬ 
җәп сыйфаты — тән төсен үзгәртә алуында. Төсен бик тиз үзгәртә 
алуы аркасында ул бөтенләй күзгә чалынмый башлый. Әгәр хамелеон¬ 
га ботаклар аша кояш нурлары төшеп торса, өч-дүрт минуттан аның 
гәүдәсенең кояш яктырткан җире караңгырак төскә керә, ә күләгәдә 
калган җирләре ачыклана. 

Хамелеонның тиресендә махсус пигмент күзәнә 1 кләре дүрт катлау 
булып ята. Иң өстәгесе сары пигмеңтлы, анда-санда кызыл күзәнәк¬ 
ләр дә бар. Алар астында зәңгәр төсне хасил итә торган күзәнәкләр 
урнашкан. Тагын да тирәнрәк пигментсыз һәм беришле катлау ята. 
Дүртенче катлауда көрән пигмент бар. 

Тиренең төсе үзәк нерв системасы һәм аңа буйсынган гормоннар 
белән идарә ителә. Мидән импульслар арка миенә керәләр, аннан ти¬ 
регә юнәлтеләләр һәм тире катлавының төсе үзгәрүен китереп чыга¬ 
ралар. 

Табигатьнең ике патшалыгындагы хикмәтләр турындагы сүзне 
чиксез дәвам итәргә мөмкин булыр иде. Ләкин барлык тереклек иялә¬ 
ре — «әкәмәтләре» дә, «гадәтиләре» дә — үзара нинди бәйләнештә то¬ 
ралар икән? 
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Хәзерге заман төрләренең тормышы белән таныша барган саен, 
һәр төрнең башка тереклек ияләренә, үзе яши торган шартларга, 
ягъни Җирдә 3,5 миллиард еллар буена тереклек яшәү дәверендә 
оешкан күпләгән катлаулы багланышларга, географик үзенчәлекләр¬ 
гә, •континентларның урнашуына һ. б. бәйле булуы күренә. Тереклек 
ияләренең әйләнә-тирә мохит белән бәйләнеш закончалыкларын 
экология дигән аерым фән өйрәнә. Грек теленнән тәрҗемә иткән¬ 
дә «экология» «йортны өйрәнү» дигән мәгънәдә. Кайчагында бу 
«йорт»—яшәү урыны — һич тә көтелмәгән гаҗәп яклары белән ачыла. 

Җирдә яшәүче барлык организмнар билгеле бер һава басымына 
җайлашканнар. Ләкин шар-зондлар ярдәмендә 33 километр биеклектә 
дә бактерияләрнең һәм күгәрек гөмбәләренең споралары табылды, ә 
анда басым шактый азрак бит. Бактерияләр радиоактив уран рудасын¬ 
да, күкертле водород мохитендә, хәтта хлорлы сүләмәнең куе эремәсе 
кебек агулы матдәләрдә дә яши. Алар 4 мең метр тирәнлектә дә — 
нефтьле катлауларда, борат кислотасына бай кайнар су чыганакла¬ 
рында да табылды. Тере организмнар коточкыч зур басым астында — 
10 километр тирәнлектә дә, Арктика һәм Антарктиканың мәңгелек боз¬ 
лары суыгында да яши. 

Уттай кызган һәм, беренче карашка, җан әсәре булмаган Сахара 
чүлендә, дымлылык нибары 0,5 процент кына булган төбәктә, 98 төр 
бактерия, 28 төр гөмбә, 84 төр суүсемнәр яши һәм үсә. Тереклек иялә¬ 
ре кайвакыт бик озак сусыз да тора алалар. Төньяк Нигериядә яши 
торган черки үзенең йомыркаларын кыяташларның су тулган үтә вак 
ярыкларына сала. Кечкенә күлләвекләр кипкәч, черки личинкалары 
үсештән тукталып торалар. Ләкин яңгыр яву белән алар, берни бул¬ 
магандай, яңадан тереләләр. 

Чүпрәләр һәм берничә төр бактерия хәтта кислородсыз мохиттә 
дә тереклек итә ала. Хирономус черкие личинкалары гадәти һавада 
булганга караганда кислород мең тапкырлар азрак булган суда яши¬ 
ләр һәм үсәләр. Кайбер сулыкларда һавадагыга караганда кислород 
2 мең тапкыр азрак, ләкин анда да тереклек бар. 

Барлык тереклек ияләре гаять зур потенциалга ия, башкача әйт¬ 
сәк, алар шундый тиз үрчергә сәләтле ки, әгәр үрчүләренә берни дә 
комачауламаса, алар бөтен биосфераны тутырган булырлар иде. 

Мондый ишәюгә нәрсә каршы тора соң? Уңайсыз шартларга га¬ 
җәеп дәрәҗәдә җайлашкан булуларына да карамастан, тере организм¬ 
нарның барыбер һәлак булуының сәбәбе нәрсәдә? 

Ачлык, төрле бәхетсезлекләр, табигый бәла-казалар, авырулар, 
бер төрләрнең икенчеләрен һәлак итүе — боларның барысын бергә 
мохитнең каршылыгы дип атыйлар, һәрбер төр үзендә мохитнең шу-( 
шы каршылыгын җиңәргә мөмкинлек бирерлек сыйфатлар үстерергә 
тиеш. Миллион һәм миллиард еллар буена адаптацияләшү —әйләнә- 
тирәдәге шартларга җайлашу һәм безне гаҗәпкә калдыра, хәтта гай¬ 
ре табигый булып тоела торган «максатка ярашлылык» шулай бар¬ 
лыкка килгән. 

һәрбер адаптация үсемлек һәм хайван организмнарның һәркай- 
сында барлыкка килә торган тискәре нәсел үзгәрешләрен мохитнең 
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Бака, крокодил һәм бе¬ 
гемот суда яшиләр, лә¬ 
кин һава сулыйлар. 
Шуңа күрә аларның 
һәркайсында борын ти¬ 
шекләре (һәм күзләр) 
су өстеннән чыгып то¬ 
рырлык булып урнаш¬ 
кан 





даими рәвештә юк итеп баруы нәтиҗәсендә килеп чыккан. Табигый 
сайланышның тәэсире бер генә минутка да туктамый: фәкать иң яхшы 
җайлашканнар гына исән кала. 

Экологлар җайлашучанлыкның төрләрен өйрәнәләр һәм инде бө¬ 
тен тереклеккә хас булган бу искиткеч үзлекне аңларга ярдәм итәр¬ 
лек кайбер закончалыклар да ачыкланды. Адаптациянең төп өч төре 
билгеле, болар: структур адаптация — төсне, тәннең һәм аерым ор¬ 
ганнарның төзелешен һ. б. үзгәртү: физиологик һәм ү з - ү з е н 
тотудагы адаптацияләр. 

Мәсәлән, Англиядә каен карышлавыгы күбәләгендә кыска гына 
вакыт (уннарча ел) эчендә барлыкка килгән җайлашу структур адап¬ 
тациягә керә. 1850 елга кадәр илдә ак төстәге каен карышлавыклары 
гына билгеле була, алар агач кәүсәләрен каплаган лишайник төсен 
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кабатлыйлар. Лишайниклар фабрика морҗаларыннан чыккан төтен бе¬ 
лән шактый корымлангач, ачык төстәге күбәләкләрне дошманнары 
күзенә бик үк ташланмый торган караңгырак төстәгеләре кысрыклап 
чыгара башлый. 

Физиологик адаптацияләр тышкы яктан күренмиләр. Ләкин алар 
да структур адаптация кебек үк җайлашуны тәэмин итәләр. Мексика¬ 
да яши торган кечкенә генә хайван — ике аяклы тычканның (дипаде- 
мус) баш мие тартмасы бик гаҗәп. Дипадемусның ми тартмасында зур 
гына ике ишетү камерасы бар, алар ми белән тулган куышлыкларга 
караганда да зуррак. Тавыш тирбәнешләре шул резонатор камераларда 
көчәя һәм хайван нибары 2 герц ешлыгындагы тавышларны да аера 
ала (кеше колагы 16 дан алып 20 000 герцка кадәр ешлыктагы тавыш¬ 
ларны ишетә). Дипадемусның шушындый камил ишетү сәләте һәм 
җитез аяклары төнге кошлардан һәм еланнардан уңышлы сакланырга 
мөмкинлек бирә. 

Адаптациянең өченче төре — үз-үзеңне тотудагы үзгәрешләр. 
Буй-буй сызыклар төшкән канатлы күбәләк көне буе лилия чәчәгенең 
шундый ук сызыклы яфракларында хәрәкәтсез генә утыра. Мондый 
канатлар — структур адаптация, ә менә яфракларда иң куркынычсыз 
рәвештә урнаша белү — монысы инде үз-үзен тотудагы адаптация: кү¬ 
бәләк үзенең канатларындагы буй сызыклар һәрвакыт яфрактагы сы¬ 
зыкларга параллель булырлык итеп утыра бит. Шул чагында ул күзгә 
чалынмый диярлек. 

* * * 

Бер төргә яки үзара якын төрләргә кергән һәм билгеле бер өлкәне 
били торган организмнар төркемен экологиядә популяция дип атыйлар. 
Популяцияләр яшәү мохитенең бер өлешен алып торган үсемлек һәм 
хайван организмнары җыелмасы — биоценоз составына керә. 

Экологиянең иң мөһим бурычларыннан берсе — теге яки бу үсем¬ 
лек һәм хайваннарның шушы биоценозны тәшкил итүен, аларның бер- 
берсенә нинди йогынты ясавын һәм кеше, үз файдасын күздә тотып, 
аларның үзара бәйләнешләрен ничек үзгәртә алуын ачыклаудан гый¬ 
барәт. һәм гәрчә беренче карашка мондый бергәлектә яшәү аңлашы¬ 
лып бетмәсә дә, аның күп кенә закончалыклары ачылды инде. Бергә¬ 
лектәге тере затларның гаҗәеп төрлелеге, алардагы адаптациянең неч¬ 
кәлеге, аларның үз-үзләрен искиткеч катлаулы тотуы ахыр чиктә 
бергәлекнең бер затыннан икенчесенә юнәлгән «азык агышы»ннан һәр 
организмның үз өлешенә тигән энергияне алуына кайтып кала икән. 

Бергәлек аша даими рәвештә энергия «ага» торган каналлар тук¬ 
лану чылбырлары дип атала. Бу чылбырның һәр буыны үзенә бер 
төрле трансформатор булып хезмәт итә, ул элек үсемлекләр тарафын¬ 
нан үзләренең үсүе һәм үрчүе өчен тупланган энергиянең бер өлешен 
файдалана да аны чылбырның чираттагы буынына тапшыра. 

Үзара багланышларның гаять катлаулы чылбыры тотрыклы систе¬ 
ма тәшкил итә, анда аның тере һәм тере булмаган буыннары арасында 
матдәләр әйләнеше бара. Күл, урманнар, басу, хәтта тропик балыклар, 
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яшел суүсемнәр һәм моллюсклар яши торган аквариум — болар барысы 
да экологик системалар. 

Экоснстеманың классик бер үрнәге — күл яки буа. Аның тере 
элементларын (үзендә эрегән кислороды, углекислотасы, анорганик 
тозлары һ. б. белән суны тере булмаганнар исәбенә кертәләр), экосис- 
теманы тотрыклы бер бөтен итеп тотучы буларак ничек катнашуларына 
карап, ике төркемгә аерырга мөмкин. Беренче төркем — гади анорганик 
матдәләрдән органик кушылмалар хасил итүче үсемлекләр. Алар бу 
синтез өчен энергияне Кояштан алалар. 

Икенче төркем — кулланучы организмнар: бөҗәкләр, кысласыман¬ 
нар, балыклар һ. б. Алар арасында беренчел кулланучылар 
бар, алары үсемлекләр белән тукланалар һәм икенчел кулланучылар 
бар, болары — ерткычлар, алар беренчел кулланучыларны ашап тукла¬ 
налар. Ниһаять, организмнарның өченче төркеме — бактерияләр һәм 
гөмбәләр органик кушылмаларны, үле организмнарның калдыкларын 
гади анорганик матдәләргә таркаталар, ә аларны соңыннан яшел үсем¬ 
лекләр файдалана, һәр экосистемада матдәләр әйләнеше әнә шул рә¬ 
вешле тормышка ашырыла. 

Табигатьтә аерым төрләргә караган хайваннарның үзара бәйләне¬ 
ше бик күпьяклы. Бер төрләр икенчеләренә булышкан очраклар да 
бар; мәсәлән, күп кенә крабларның кабырчыгында мәрҗәннәр һәм 
актинияләр яши, алар крабка яшеренергә ярдәм итәләр. Икенче мисал: 
термитларның эчәкләрендә яши торган камчылы садә организмнар фер¬ 
мент бүлеп чыгаралар, ә аңардан башка термитлар ашказанында агач¬ 
ны нормаль кайната алмаслар һәм шикәргә кадәр тарката алмаслар 
иде. 

Ләкин төрләр арасындагы һәр мөнәсәбәтне әйбәт күршеләр ара¬ 
сындагы мөнәсәбәт дип булмый. Кайчагында, мәсәлән, күгәрек гөмбә¬ 
ләре бактерияләр үсешен бастырганда, ерткыч үзенең корбанын юк 
иткәндә, ә паразит үзенең хуҗасын һәлак иткән вакытта бу мөнәсәбәт¬ 
ләр капма-каршы төс ала. Ләкин алар да, тулаем караганда, төр өчен 
зарарлы түгел: табигый сайланыш нәтиҗәсендә табигатьтә кирәкле 
тигезләнеш шулай урнаша. 

Ә инде әгәр дә мондый тигезләнеш ясалма юл белән бозыла икән, 
бу чынлап та искиткеч нәтиҗәләргә китерә. 

Элек хайван һәм үсемлекләрнең кайбер төрләренә карата «зарар¬ 
лы» яки «файдалы» дигән термин кулланыла иде: бодай басуында үсеп 
утырган чүп үлән «зарарлы», тычканнарны юк итә торган мәче «фай¬ 
далы» һ. б. Хәзер исә бергәлекнең нормаль яшәеше өчен аның төрле 
буыннары, кешегә зарарлы яки файдалы булуларына карамастан, һәр- 
кайсы кирәк булуы берәүдә дә шик уятмый. 

...Колорадода (АКШ) Олы Каньонның төньяк битләвендә боланнар 
санын арттыру нияте белән бүреләрне кырып бетергәннәр. Боланнар 
тоткарсыз үрчи башлаган һәм тиздән аларның көтүе 100 мең башка 
җиткән. Ә бу кадәр күп хайван өчен анда азык җитәрлек булмаган һәм 
боланнар ачлыктан кырыла башлаганнар. Ахыр чиктә аларның саны 
баштагы белән чагыштырганда 10 тапкырга кимегән. Хайваннарның 
һәлак булу сәбәпләрен ачыклаганда шул мәгълүм булган: бу төбәктә 
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бүреләр бар вакытта боланнар арасында тотрыклы баланс сакланган, 
ягъни ал арның саны азык ресурсларына тәңгәл булган икән. 

Зур бергәлек туктаусыз үзгәреп тора — сезоннан-сезонга, көннән- 
көнгә, хәтта минут саен үзгәрә. Бергәлек, нигездә, хайваннардан гына 
яки, киресенчә, үсемлекләрдән генә дә торырга мөмкин. Бергәлек яшәе¬ 
шенең гомуми нигезен андагы берничә мең иң эре, күп санлы яисә 
актив төрләр тәшкил итә. 

Бергәлекнең теләсә кайсы үсеш баскычында килеп чыккан үзгә¬ 
решләр аңа керә торган организмнарның күпчелегенә кагыла. Яңа 
үсемлекләр яки хайваннар килеп чыгу тышкы тирәлекнең үзгәрүенә 
китерә, үзгәрешләр исә элекке хуҗалар өчен я уңайлы, я уңайсыз бу¬ 
лалар. Тора-бара биоценоздагы үзгәрешләр әкренәя һәм ул тигезлеккә 
ирешә. Ләкин килеп чыккан тигезлек тә вакытлыча гына. 

«Хәтта мәрҗән рифы, иң тотрыклы биоценозларның берсе" була 
торып та, шактый үзгәрешләр кичерә. Диңгез озак вакытларга күтәрел¬ 
гәндә яки саекканда, рифның гаять зур биоценозы өчен нигез булган 
Җир кабыгының һәрбер әкрен күчеше вакытында мәрҗән һәлак бу¬ 
лырга мөмкин. Шуңа күрә табигатьтә гомуми тигезләнеш турында 
түгел, бәлки тере затлар дөньясындагы гаять күп санлы тигезләнешләр 
турында сөйләү төгәлрәк булыр. 

Тере табигатьтәге барлык тигезләнешләрне ныклы нигезгә утырган 
үлчәү белән чагыштырып булмыйдыр, ул төрле сорт һәм төрле зурлык¬ 
тагы сәгатьләр белән тулган бүлмәне хәтерләтә төшә, бу сәгатьләрнең 
маятниклары тирбәнү колачларын үзгәртәләр — елдан-елга, минуттан- 
минутка алмаштырып торалар, һәм шулай да бу сәгатьләр, тышкы 
яктан көчле тәэсиргә дучар булуларына да карамастан, бер чама ва¬ 
кытны күрсәтү җаен табалар, ә аларның маятникларының тирбәнү 
колачы бик билгеле чикләрдә генә үзгәрә. Тере затлар дөньясын аңлау 
өчен ачкыч һич тә даимилек түгел, бәлки үзгәрүчәнлек һәм гади бер 
кояш астындагы бу кечкенә планетаны үзендәге тереклек өчен шундый 
кулай итә торган нәрсә менә шул үзе инде» {Фарб Я. Популяр эколо¬ 
гия. М., 1971, 42 бит — рус телендә). 

Экологик закончалыкларны нәтиҗәле өйрәнү төрле белгечләрнең 
катнашуын таләп итә. Хәтта иң гади буа да экологик система буларак 
шулкадәр катлаулы, анда булып тора торган барлык процессларны 
аңлау өчен ботаниклар, ихтиологлар, гидрологлар, гидрофизиклар, эн¬ 
томологлар һ. б. кирәк. Өйрәнелә торган буаны бер бөтен итеп карау 
өчен (ә бу кайчагында тормыш мәнфәгатьләре өчен генә дә кирәк була, 
теория өчен файдасын әйткән дә юк инде) төрле фән вәкилләренең 
тикшеренүләрен гомумиләштерергә туры килә. 

Соңгы вакытларда безгә яңа һәм зур чиктәш белем өлкәләре — 
биофизика, биохимия, физик химия һ. б. турында еш ишетергә туры 
килә. Бу фәннәр берничә гыйлем өлкәсе, мәсәлән, физика белән биоло¬ 
гия очрашкан урында үсеп чыгалар (биофизика). Табигать турындагы 
шундый эргәдәш фәннәрнең берсе — биолого-математик модельләштерү. 
Билгеле булганча, безне әйләндереп алган дөньяны микъдари яктан 
тасвир итеп була. И. М. Сеченовның мәгълүм сүзләрен үзгәртебрәк 
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әйтсәк, бөтен нәрсәне — ерак йолдызлар җемелдәвеннән, океан дул¬ 
кыннарының шаулый-шаулый ярга кагуларыннан һәм бал корты 
очуыннан алып яңа туган баланың тәүге аваз бирүенә кадәр, балери¬ 
наның илһамланып биюенә һәм галимнең иҗади хыялына кадәр — һәм¬ 
мәсен сан белән тасвирларга мөмкин. Әлбәттә, бу «мөмкин»нән алып 
реаль 4:тасвир»ның үзенә кадәр озын һәм авыр юл үтәсе бар, ләкин 
хәзерге заман фәне һәм техникасы өчен ул ерып чыккысыз мәсьәлә 
түгел. 

Тере организмнарны һәм аларның системаларын математик тас¬ 
вирлау аеруча кыен, чөнки алар бер генә секундка да тик тормыйлар, 
һаман үз халәтләрен үзгәртәләр. Ләкин электрон-хисаплау машинала¬ 
ры (ЭВМнар) файдалану аркасында бүген аларны да модельләштерү 
мөмкин инде. 

Төзелә торган математик модельдә биологик объектның барлык 
үзгәрешләре чагылырга тиеш, югыйсә модель дөрес булмаячак. 

Бервакыт, галимнәр группасы бер күлне иң рациональ файдалану 
турындагы мәсьәләне хәл кылганда (аны балык үрчетү өчен файдалану 
да, якындагы торак пунктны су белән тәэмин итү өчен дә, яки күлне 
туристлар карамагына тапшыру да тәкъдим ителгән була), «киңәш 
сорап» ЭВМга мөрәҗәгать итә. Машина, белгечләрнең барлык күзәтү¬ 
ләренә таянып, барлык «әйе» һәм «юк»ларны үлчәп, бик үк көтелмә¬ 
гән киңәшен бирә: күлгә кагылмаска, аны хәзерге көенчә калдырырга... 

— Мин шуңа ышанам,— дип сөйли бу модельне төзегән В. В. Мен- 
шуткин,— галимнәр эволюция процессын үз күзләре белән күрәчәк, бер 
күзәнәклеләрдән ничек итеп күп күзәнәклеләр килеп чыгуы турында 
гөманлау гына түгел, шуны күзәтеп булачак вакыт ерак түгел инде. 
Галимнәрне инде йөз ел буена: эволюция процессында специальләшкән 
күзәнәкләр һәм тукымалар ничек килеп чыккан һәм Җирдәге тереклек 
ияләренең гәүдә төзелеше ничек үзгәргән, дигән сорау борчый бит. 
Математик модельләштерү фән өчен шушындый гадәттән тыш авыр 
сорауга җавап бирергә, ягъни эволюция теориясен микъдари теория 
итәргә реаль мөмкинлек тудыра. 

« * * 

Бүген галимнәр тере табигатьнең серләрен ача баралар. 

Кеше, табигатьнең бер өлеше буларак, биология законнарын озак 
санга сукмыйча булдыра алмаячак,— иртәме-соңмы кешелек дөньясы 
табигатьне фәнни нигездә саклау проблемасын хәл итәргә тиеш була¬ 
чак. Кешеләр урманны кисеп бетерә яки елганы буып куя алалар, 
ләкин алар Җирдәге тереклекне идарә итә торган, күп санлы тереклек 
формаларын тигезләнештә тота торган законнарны юкка чыгара ал¬ 
мыйлар. Шуңа күрә бүген бөтен дөнья кешеләре каршында табигать 
законнары турындагы белемнәрне һәм табигый байлыклардан файда¬ 
лануны гына түгел, бәлки Җирнең уникаль үсемлекләр һәм хайваннар 
дөньясын киләсе буыннар өчен саклап калу бурычы да тора. 
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Биосфера ^халкы» — барлык тере 
затлар, хайваннар һәм үсемлекләр ул. 

Безгә ике патшалык — хайваннар 
һәм үсемлекләр патшалыгы нинди бу¬ 
лып күренә? Аларның бердәмлеге 
нәрсәдә дә, аермасы нәрсәдә? 

«Асылда үсемлекләрдә һәм хайван¬ 
нарда уртак яклар күп: тегеләре дә, 

болары да структур һәм функциональ 
берәмлекләрдән — күзәнәкләрдән тора¬ 
лар, тегеләрендә дә, боларында да го¬ 
муми матдәләр алмашы процесслары 
бара. Ләкин алар арасында күзгә кү¬ 
ренми торган һәм яшерен аермалар да 
байтак». 

Вилли К. Биология. М., 
1966, 95 бит (рус телендә). 

«Кеше яши торган урыннарда һәм 
бигрәк тә үзәк шәһәрләрдә бик кискен 
төс алган мөһим проблемалар аерым 
фәннәрнең яки техника бүлекләренең 
генә эше түгел инде; алар шулай ук 
фән һәм техника игътибарында торучы 
объектлар да түгел. Аларның масштаб¬ 
лары шулкадәр зур, аларны чиклән¬ 
гән, специальләшкән көчләр белән генә 
хәл итеп булмый. Кешелек культура¬ 
сының барлык ресурслары гаять зур 
күмәк эштә берләшергә һәм шушы 
проблемаларда, аларны бер бөтен итеп 
караган хәлдә, тупланырга тиеш». 

ЮНЕСКО курьеры, 1981, 
№ 5, 23 бит (рус телен¬ 
дә). 

«Биосфера табын әзерләп бирүче тыл¬ 
сымлы ашъяулыкка охшаган, ә таби¬ 
гатьне саклау—безгә шушы ашъяу¬ 
лыктан даими файдаланырга мөмкин¬ 
лек бирүче эшләрне оештыру дигән 
сүз. Әкияти ашъяулыктагы бөтен нәр¬ 
сә ашалып бетмәгәндә һәм анда кал¬ 
ган ризыкны чамасын белеп кенә кул¬ 
ланган очракта, ул безне яңадан-яңа 
нигъмәтләре белән сыйлый торыр. 
Әгәр кеше Җир бүләкләреннән үзенә 
кирәк күләмдә файдаланырга һәм аны 
ярлылану дәрәҗәсенә җиткерергә те- 
ләмәсә, ул биосфераны сакларга ти¬ 
еш». 

Шунда ук, 28 бит. 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

«Хәзерге вакытта МАБ программасы 
чикләрендә 193 биосфера заповеднигы 
булдырылды, алар 50 илдә урнашкан 
һәм дөньядагы төп биомнарның күпче¬ 
леген колачлый. Бу заповедникларда 
алып барыла торган фәнни тикшеренү¬ 
ләрнең йомгаклары белән алмашу МАБ- 
ның ЭВМнар белән җиһазланган ин¬ 
формацион системасы аша башкарыла. 
Аерым очракларда бер үк экосистема- 
ларны колачлаган, ләкин дөньяның төр¬ 
ле төбәкләрендә урнашкан заповедник- 
ларны «туганлаштыру» юлы белән та¬ 
гы да тыгызрак хезмәттәшлек тормыш¬ 
ка ашырыла. 

Мәсәлән, СССРдагы Березина запо¬ 
веднигы һәм АКШтагы бер үк вакыт¬ 
та биосфера заповеднигы да булган Айл- 
Ройал милли паркы белән эш шулай 
тора. 

Биосфера зановеднигып табигатьне 
саклауның бер төре дип әйтү генә 
җитми. Ул — табигатьне саклауда яңа 
баскыч дигән сүз. Саклау рамкаларын¬ 
нан чыгып, биосфера заповеднигы ке¬ 
ше тарафыннан экосистеманы тулаем 
активрак өйрәнүне, киңрәк файдалану¬ 
ны һәм үзгәртеп коруны да күздә тота... 
табигатьне саклау төшенчәсе белән 
үсеш төшенчәсе арасындагы ясалма 
каршылыкны хәл итә һәм кешелек 
дөш^ясының яшәешен тәэмин итүче био¬ 
логик системамы саклау һәм файдала¬ 
ну мәсьәләсенә яңача якын килү бу¬ 
лып тора». 

Шунда ук, 34 бит. 

«Хайваннар һәм үсемлекләр хезмәтне 
үзара бүлешкәннәр: хайваннар үсе.м- 
лекләр хәстәрләгән матдәне һәм энер¬ 
гияне сарыф итәләр; үз чиратында, 
үсемлек үзенә кирәкле энергияне Кояш¬ 
тан ала. Хайван үсемлеккә, ә үсемлек 
Кояшка бәйле хәлдә яшиләр». 

Тимирязев К. А. Үсемлек 
тереклеге. К., 1949, 262 бит 
(татар телендә). 

Бик борынгы заманнардан бирле ке¬ 
шене тере организмнарның яшәү шарт¬ 
ларына җайлашуы гаҗәпләндереп кил¬ 
гән. Үсемлекләр әйләнә-тирә шартлар¬ 
га ничек шулай җайлаша алганнар? 
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Лларның исән калуына нәрсә булыш- 
кан? 

«Беренче карашка теләсә кайсы терек¬ 
лек иясе бер-берсе белән бәйләнешсез 
адаптацияләр комплексына ия һәм ул 
адаптацияләр тереклек иясе очраклы 
рәвештә килеп эләккән мохиткә җай¬ 
лашу нәтиҗәсе булып тоелырга мөмкин. 

Ләкин мәсьәләне җентекләбрәк тик¬ 
шерү адаптацияләр концепциясенең те¬ 
реклек күренешләрен тагын да тирән¬ 
рәк аңларга юл ачуын күрсәтә... Шулай 
итеп, җайлашуга түбәндәге билгеләмә¬ 
не биреп була: хайван яки үсемлекнең 
төзелешендәге, физиологиясендәге һәм 
үз-үзен тотышындагы бу ысул аларга 
үз алларында торган мәсьәләләрне 
уңышлы хәл итәргә мөмкинлек бирә.» 

Фарб П. Популяр экология. 
М., 1971, 130 бит (рус те¬ 
лендә). 

«Бик күп факторлар — бозлыклардан 
һәм Җир кабыгы Күчешләреннән алып 
сулыклар кибүгә һәм туфракны һәр¬ 
төрле ысуллар белән җимерүче кеше 
килеп чыгуга кадәр — һәммәсе агачлар¬ 
ның үсү шартлары үзгәрүгә китергән¬ 
нәр, шуңа күрә аларга үзләрендә исән 
калырга мөмкинлек бирерлек сыйфат- 
хасиятләр үстерергә туры килгән. Мон¬ 
дый адаптация төрлечә булырга мөм¬ 
кин: мәсәлән, күзәнәкнең төзелеше 

дымны җиңелрәк саклап калырлык 
яки, киресенчә, артык дымнан ко¬ 
тылырлык булып үзгәрә. Агачлар - үз 
органнарының исән калуга аеруча ярдәм 
итә торган формасын табалар; алар 
үзләренең яфракларын парга әйләнүгә 
булышмаслык, бәлки комачау итәрлек 
юн әлештә үзгәртәләр; күп кенә агачлар 
тамырларын туфрактан тышка чыга¬ 
ралар. Кайчагында алар, әгәр бу алар¬ 
га исән калырга ярдәм итсә, хайваннар 
белән дә элемтәгә керәләр». 

Меннинджер Э. Гаҗәеп 
агачлар. М., 1970, 21 бит 
(рус телендә). 

«Билгеле бер төбәктә очрый торган 
теге яки бу организмнарның табигать 
шартларына — суыкка яки эссегә, дым- 
лылыкка яки корылыкка гына түгел, 
бәлки географик урынга да бәйле бу¬ 
луын без бик яхшы беләбез, һәр кон¬ 
тинентта яисә океанда үзенә генә хас 
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хайваннар һәм үсемлекләр дөньясы бар. 
Мәсәлән, көнгерәне фәкать Австралия¬ 
дә генә очратырга мөмкин; колибри һәм 
кактуслар һич тә Иске Дөньяда түгел, 
бәлки Яңа Дөньяда яшиләр». 

ОдумЕ. Экология. М., 1968, 
39 бит (рус телендә). 

Безнең көннәрдә биологлар тереклек¬ 
не аерым үсемлек һәм хайваннар яшә¬ 
гән кечкенә төбәкләрдән алып Җирнең 
бөтен биосферасы күләмендә өйрәнә¬ 
ләр. 

«Биосфера Җир шарын төреп алган 
тереклек ярысы кебек ул. Тере орга¬ 
низмнарның тулай массасы, яки, галим¬ 
нәр әйтмешли. Җирнең гомуми био¬ 
массасы В. И. Вернадский һәм аның 
шәкертләре тарафыннан якынча хисап¬ 
лап чыгарылган: ул 10^^ тонна тәшкил 
итә. Җирнең бөтен массасы белән ча¬ 
гыштырганда ул артык зур да сыман 
түгел, ләкин шулай да бу сан тере 
матдәнең гаять күп булуы турында 
сөйли. 

Биосфера — Җир планетасының гому¬ 
ми тереклегенең бер өлеше, Җир белән 
космос арасындагы энергетик экран, 
ул Җиргә килә торган космик энергия¬ 
нең, нигездә Кояш энергиясенең бер 
өлешен кыйммәтле югары молекуляр 
матдәгә әверелдерә. Кояш энергиясе ки¬ 
леп тору — биосфера өчен энергия чы¬ 
ганагы ул. 

Гаять зур биомассада матдәләр ал¬ 
машы процесслары бара, бер организм¬ 
нар үләләр, икенчеләре туа тора, алар 
бер-берсе белән һәм бер-берсеиең про¬ 
дуктлары белән тукланалар һ. б. Био¬ 
сферада гаять зур, МV^ңгелек, даими хә¬ 
рәкәттәге биологик әйләнеш барлыкка 
килә, күп кенә матдәләр, күп кенә 
энергия төрләре биосфераның шушы 
зур әйләнешендә даими рәвештә кат¬ 
наша. 

Бу әйләнештән органик матдәнең бер 
өлеше туфракка, сулыклар төбенә элә¬ 
гә, суда эри, минерализатор микроор¬ 
ганизмнар тарафыннан файдаланыла 
һ. б. Үле органик матдәнең биосферада¬ 
гы биологңк әйләнештә катнашмаган 
бу минераллашу продуктлары тау то¬ 
кымнарына килеп кушыла.» 

Тимофееө-Рисовский Н. В. 
Биосфера һәм кешелек 
дөньясы. ЮНЕСКО курье¬ 
ры, 1973, Ко 1, 30 бит (рус 
телендә). 
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Табигать законнарын өйрәнү кеше¬ 
ләргә аның байлыкларыннан рациональ 
файдаланырга, табигый бәла-казаларны 
җиңәргә, элек хыялда гына булган куәт¬ 
кә ирешергә мөмкинлек бирә. 

«Кешелек дөньясы күптән инде үз их¬ 
тыяры белән яки ихтыярсыз рәвештә 
экосистемаларның эшен идарә итүне 
үз кулына ала, аңлы яки аңсыз рәвеш¬ 
тә аларның эчке багланышларына кат¬ 
нашып китә. Еш кына очракларда бу 
һәр ике як өчен дә начар булып бетә. 
Моннан котылу чарасы бер генә — био¬ 
ценозлар эшчәнлеге нигезләнгән закон¬ 
нарны ныклап өйрәнергә кирәк. Фәкать 
биоценозлар һәм биосфера турындагы 
тәгълиматның теоретик нигезендә генә 
кешенең табигый процессларга катна¬ 
шуыннан килеп чыккан тискәре нәтиҗә¬ 
ләрдән арынырга, авыл хуҗалыгы, ур¬ 
ман, аучылык һәм башка төрле хуҗа¬ 
лыкларны нәтиҗәлерәк алып баруда ка¬ 
миллеккә ирешергә мөмкин». 

Абатуров Б. Д., Кузне¬ 
цов Г. В. Биогеноценозда 
имезүче хайваннар. Таби¬ 
гать, 1973, № 10, 69 бит 
(рус телендә). 

«Совет фәне каршысына хәзер кеше¬ 
не чолгап алган табигый мохитне ях¬ 


шырту һәм табигый байлыклардан ях¬ 
шырак файдалану максатында таби¬ 
гатьне саклау һәм үзгәртеп корү мәсь¬ 
әләсенең фәнни нигезләрен эшләү бу¬ 
рычы куелды. Советлар Союзында ка¬ 
бул ителгән күп кенә законнар һәм ка¬ 
рарлар, атап әйткәндә, Каспий диңге¬ 
зенең пычрануын кисәтү буенча чаралар 
турындагы карар, Байкал күлен¬ 
нән рациональ файдалану һәм аның 
байлыкларын саклау турындагы, Идел, 
Урал һәм башка елгаларның бассейн¬ 
нарын пычранудан саклау турындагы 
карарлар нәкъ менә шушы максатны 
күздә тоталар. 

Бу законнар һәм карарлар үзләре¬ 
нең җимешләрен бирделәр дә инде... Бу 
эшләрнең программасы СССР Верхов¬ 
ный Советының 1972 елның сентябрен¬ 
дә кабул ителгән «Табигатьне саклауны 
һәм табигый ресурслардан рациональ 
файдалануны тагы да яхшырту чарала¬ 
ры турында»гы карарында билгелән¬ 
гән... Көн тәртибендә бөтен дөнья ил¬ 
ләренең көчен шушы юнәлештә берләш¬ 
терү бурычы тора.» 

Тимофеев-Рисовский Н. В. 
Биосфера һәм кешелек 
дөньясы. ЮНЕСКО курье¬ 
ры, 1973, № 1, 31. 32 бит¬ 
ләр (рус телендә). 
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Бик борынгы заманнардан бирле кеше үзенең ничек килеп чыгуы 
белән кызыксынган. Тәүрат моңа түбәндәгечә җавап бирә: «һәм алла 
әйтте: кешене үз кыяфәтебезгә, үзебезгә охшатып яратыйк... һәм алла 
кешене үз кыяфәте буенча, алла кыяфәте буенча яратты. Ә Коръәндә- 
алланың кешене балчыктан әвәләп ясый башлавы әйтелә дә, аннары 
аның нәселен күрексез су тамчысыннан ясады, аннары аны тигезләде 
һәм аңа үз тынын өрде һәм сезгә колак, күз һәм йөрәк ясап куйды, 
дип сөйләнә. 

Болар моннан йөзләрчә еллар элек язылган, ләкин христиан, яһүд 
һәм ислам диннәре бүген дә кешене алла яраткан дип игълан итәләр. 
Дин тарафдарлары кешенең үлемсез җан бүләк ителгән зат буларак 
бердәнбер булуын һәрвакыт басым ясап күрсәтергә тырышалар. Чын¬ 
нан да кеше алла тарафыннан яратылган дигән фикер барлык дин¬ 
нәрнең иң әһәмиятле догмаларыннан берсе. 

Ә чынлыкта эш ничегрәк тора соң, кешенең килеп чыгышы турында 
бүгенге фән ни әйтә? Бу турыда сөйләгәнгә кадәр, әйдәгез, мәсьәләнең 
тарихы белән танышыйк әле, 

* * * 

Кешенең килеп чыгышын аңлатулар һәрвакыт мәдәният һәм иҗ¬ 
тимагый үсеш дәрәҗәсенә бәйле булган. Кешеләр үзләренең җир йөзе¬ 
нә ничек килеп чыгулары турында, ихтимал, моннан ун мең еллар элек, 
борынгы таш гасырында ук уйлана башлаганнардыр. 

Борынгы таш гасыры кешесе (иҗтимагый үсеш дәрәҗәсе буенча 
аңа якын торган һәм безнең көннәргәчә сакланып калган кайбер ха¬ 
лыклар кебек үк) үзен башка хайваннардан өстен куймаган, үзен та¬ 
бигатьтән аермаган. Уссури якларын тикшерүче танылган галим 
В. К. Арсеньевның «Дерсу Узала» китабын укып, моны бик ачык итеп 
күз алдына китерергә була. 

«Дерсу котелокны алды да суга китте. Берәр минуттан ул әйләнеп 
тә кайтты, үзе бик караңгы чырайлы иде. 

— Ни булды? — дип сорадым мин гольдтан. 

— Минем елгага бара, телим су ала, балык ачулана. 

— Ничек инде ул ачулана? — дип гаҗәпләнделәр солдатлар һәм 
тәгәри-тәгәри көлә башладылар. 

Ниһаять, мин моның сәбәбен аңладым. Котелогы белән су чумы¬ 
рып алырга дип иелгән чакны, елгадан балык башы күренгән икән. 
Ул Дерсуга карап, авызын бер ача, бер яба икән. 
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— Балык та кеше, дип сүзен очлады Дерсу.— Аның да сөйли белә, 
тик әкрен генә. Безнең аны аңлау юк». 

Безнең борынгы ата-бабабыз да, күрәсең, шулайрак фикер йөрт¬ 
кәндер. Ул гына да түгел, борынгы кешеләр үзләренең ата-бабалары 
хайваннардан килеп чыккан дип уйлаганнар. Мәсәлән, Америкада иро¬ 
кезлар нәселеннән булган индеецлар үзләрен сазлык ташбакасы тудыр¬ 
ган дип. Көнчыгыш Африка кабиләләре — гиена тудырган дип сана¬ 
ганнар; Калифорния индеецлары үзләрен дала бүреләре—койотлардан 
килеп чыкканбыз дип ышанганнар. Ә Борнео утравының кайбер абори¬ 
геннары беренче ир белән хатынны үрмә виноград сабагы белән ку¬ 
шылган агач тудырган дип ышанганнар. 

Кешенең яратылуы турындагы Тәүрат мифына караганда да бо¬ 
рынгырак мифлар бар. Мәсәлән, кеше Бел исемле алла канын катнаш¬ 
тырып балчыктан әвәләп ясалган дигән Вавилон риваяте шактый 
4:картрак». Борынгы Мисыр алласы Хнум да кешене балчыктан әвәләп 
ясаган, имеш. Күп кенә кабиләләрнең һәм халыкларның легендала¬ 
рында аллалар кешене әвәләп ясаганда төп материал булып гадәттә 
балчык хезмәт иткән. Кайбер халыклар төрле расалар булуын да алла¬ 
лар файдаланган балчыкның төсе белән аңлатканнар: ак балчыктан — 
ак тәнле кеше, кызыл балчыктан кызыл һәм коңгырт тәнле кешеләр 
барлыкка килгән, имеш. 

Полинезия халкында беренче кешеләрне, имештер, аллалар төрле 
хайваннарның канын катнаштырып балчыктан әвәләп ясаганнар дигән 
риваять таралган булган. Шуңа күрә, «камырга» нинди хайван каны 
салынган булса, кешеләрнең холкы шул хайванның сыйфатлары белән 
билгеләнә. Мәсәлән, борынгы бабаларын ясаганда камыры күсе каны 
катнаштырып басылган кешеләр карак булырга мөмкин. Елан каны — 
хыянәтчел кешеләр өчен. Батыр йөрәкле һәм ныклы кешеләрнең камы¬ 
ры әтәч каны катнаштырып басылган. 

Мондый карашлар кешеләр аңында гасырлар буе яшәп килгән. 
Ләкин шуның белән бергә, бик борынгы заманнарда ук инде башка 
төрле фикер — кешенең табигый юл белән барлыкка килүе турындагы 
идея дә туган. Баштарак ул бер гөман рәвешендә генә әйтелә, ләкин 
аңарда инде хакыйкать орлыгы да була. Мәсәлән, борынгы грек фикер 
иясе Анаксимандр Милетский (безнең эрага кадәр VII—VI гасырлар) 
тере организмнар Кояш җылыткан ләмнән барлыкка килгәннәр, кеше¬ 
ләрнең килеп чыгуы да суга бәйле дип уйлаган. Аларның гәүдәсе, 
Анаксимандр фикеренчә, башта балык рәвешендәрәк булган, соңыннан, 
кешеләрне су коры җиргә чыгарып ташлагач, аларның кыяфәте үзгәр¬ 
гән. Ә Эмпедокл фикеренчә (безнең эрага кадәр V гасырлар), тереклек 
ияләре Җирнең кайчагында өскә чыга торган эчке утыннан җылынган 
лайласыман массадан барлыкка килгәннәр. 

Борынгы заманның бөек фикер иясе Аристотель хайваннар дөнья¬ 
сын, камиллегенә карап, төрле дәрәҗәләргә бүлгән һәм кешене таби¬ 
гатьнең бер өлеше, хайван дип санаган, ләкин бу хайван «иҗтимагый» 
булуы белән аерылып торган. Аның идеяләре Рим шагыйре һәм мате- 
риалист-философы, «Әйберләрнең табигате турында» поэмасының ав¬ 
торы Лукреций Карга йогынты ясаганнар. Ул кешеләрнең килеп 
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чыгышын алла катнашлыгы белән түгел, бәлки табигатьнең тәрәккый 
итүе белән аңлатырга омтылган. 

Басуларда әле җылы да, дым да күп калганга. 

Җай чыккан саен һәм уңай булган һәр урында. 

Тамырлары белән җиргә берегеп, баш аналар үсеп чыккан. 

Яралгылары өлгереп, юештән котылырга һәм 

Тын алырга теләп, алар ачылганнар... 

Шул ук борынгы чорларда кеше белән маймылның охшашлыгы 
турындагы фикер дә туган. Карфагенда яшәгән Ганнон, мәсәлән, көн¬ 
батыш Африка ярларындагы гориллаларны йөнтәс кешеләр дип уйла¬ 
ган. Мондый фикер бик аңлашыла да: кешесыман маймыллар күптән 
инде үзләренең кешегә охшашлыклары белән игътибарны җәлеп иткән¬ 
нәр һәм еш кына аларны «урман кешеләре» дип атап йөрткәннәр. 

Ләкин хәтта кешенең һәм хайваннарның тугандашлыгын күрсәткән 
һәм аның табигатьтә тоткан урынын азмы-күпме дөрес бәяләгән бо¬ 
рынгы тикшеренүчеләр дә кешене түбән формалы тереклектән килеп 
чыккандыр дип уйлый да алмаганнар, һәм монда гаҗәпләнер урын юк. 
Ул ерак заманнарда табигать турында һәм, димәк, кеше тәненең төзе¬ 
леше турында да бер тапкыр иҗат ителгәч инде кабат камилләштерел- 
ми торган нәрсә дип карау хөкем сөргән. 

Билгеле булганча, урта гасырлар барлык фән өлкәләре өчен озын 
бер төн кебегрәк булган. Ул вакытларда теләсә нинди җанлы фикер 
чиркәү тарафыннан аяусыз бастырылган. Ә инде кешегә — алла тара¬ 
фыннан яратылган затка — аерым тыю мөһере сугылган булган, кеше¬ 
нең табигатен берәү дә өйрәнергә батырчылык итмәгән. Ләкин, шуңа 
да карамастан, берничә галим кешенең тән төзелешен өйрәнергә җөрьәт 
итә. Болар, мәсәлән, Андреас Везалий (1514—1564)—«Кеше тәненең 
төзелеше турында» дигән китапның авторы, Уильям Гарвей (1578— 
1657) —анатом, ул үзенең хезмәтләре белән хәзерге физиологиянең кан 
әйләнеше турындагы бүлегенә нигез салды; Николай Тульп (1593— 
1674) — чагыштырма анатомиягә нигез салучы. 

Кешенең маймыл белән тугандашлыгы турындагы уй соңыннан 
да күп кенә галимнәрнең башына килә. Ләкин, кешеләрне үзләренә иң 
якын торган имезүче хайваннар (иң элек маймыллар) белән чагышты¬ 
руга һәм анатомик тикшеренүләргә генә нигезләнеп, кешенең ничек 
килеп чыгуы һәм камиллеккә ирешүе турындагы сорауга җавап биреп 
булмый иде. Беренче чиратта барлык табигатьнең закончалы үсү про¬ 
блемасын тулысынча хәл итәргә кирәк булды. 

Диңгезчелекнең алга китүе, бөек географик ачышлар кешеләрне 
яңадан-яңа хайваннар һәм үсемлекләр белән таныштырдылар. Үсемлек 
һәм хайваннарның беренче классификациясен швед галиме Карл Лин- 
ней төзи. Үзенең классификациясендә ул кешене һәм маймылларны 
бер төркемгә кертеп, аларның күп кенә охшаш якларын билгеләп үтә. 

Табигать тикшеренүчеләре туплаган мәгълүматларга философлар 
да игътибар итмичә кала алмаганнар. Мәсәлән, немец философы 
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И. Кант үзенең «Антропология»сендә (1798) бары тик табигатьтәге 
революция генә шимпанзе белән орангутангны кешегә әйләндерә ал¬ 
ган, аларны ике аякта йөрергә өйрәткән һәм куллар бүләк иткән дигән 
сүзләрне әйтә. Ә тагы да элегрәк ул итальян анатомы П. Москатиның 
(Павия шәһәре) лекциясен яклап имзасыз гына мәкалә бастырып чы¬ 
гара. П. Москати кешенең борынгы бабалары дүрт аяклап йөргәннәр 
дип исбатларга тырышкан. XVIII гасырда яшәгән кайбер француз 
философ-материалистлары да кеше эволюциясендә маймылның баш¬ 
лангыч зат булуын аңлауга шактый якын килгәннәр. Дидро, мәсәлән, 
кеше белән маймыл арасында микъдари аерма гына бар дип санаган. 
Гельвеций үзенең «Гакыл турында» дигән әсәрендә (1758) кешене май¬ 
мылдан физик төзелешендәге кайбер үзенчәлекләр һәм гадәтләре генә 
аера дип билгеләп үтә. 

Табигать тикшеренүчеләре арасында беренчеләрдән булып, яшь 
рус натуралисты А. Каверзнев кешенең маймылдан килеп чыгуы ту¬ 
рындагы гипотезаны әйтә. Үзенең 1775 елда язылган «Хайваннарның 
үзгәрүе турында» дигән китабында ул дөнья һәм тере организмнар яра¬ 
тылу турындагы дини карашлардан баш тартырга, бер төр икенчесен¬ 
нән килеп чыга дип санарга кирәк, чөнки алар арасында якын яки 
ерак кардәшлек бар дип раслый. Төрләр үзгәрүнең төп сәбәпләрен 
Каверзнев иң элек азыкның төрле булуында, климат шартларының 
тәэсирендә һәм йортка ияләштерүдә күрә. 

Тик шулай да XVIII гасырда күпчелек галимнәр әле Аристотель та¬ 
рафыннан ук әйтелгән «затлар баскычы» концепциясенә ябышып ят¬ 
каннар. Бу концепция буенча. Җирдә тереклек ияләренең рәте иң тү¬ 
бән төзелешлеләрдән башланып алла иҗатының иң югары дәрәҗәсе — 
кеше белән тәмамлана, 

Кешенең килеп чыгуы проблемасын дөрес аңлауга фән тарихында 
беренче тапкыр француз галиме, табигать белгече Ж. Б. Ламарк якын 
килә. Ул кайчандыр «дүрт куллы» булган иң мөкәммәл зат, агачта үр¬ 
мәләп йөрүен ташлап, җирдә ике аяклап йөрергә гадәтләнеп киткән 
дип саный. Берничә буыннан соң яңа гадәт ныгыган, бу затлар ике 
куллыга әйләнгәннәр. Шуның нәтиҗәсендә казналыкларның функциясе 
дә үзгәргән: алар азык чәйнәү өчен генә хезмәт итә башлаганнар. Бит 
төзелешендә дә үзгәрешләр килеп чыккан. «Реконструкция» төгәллән¬ 
гәч, Ламарк фикере буенча, камилрәк булган бу токым бөтен җир 
йөзендә үзе өчен уңайлы төбәкләрдә яши башлап, бүтән кавемнәрне 
аннан куалап җибәргән. Ихтыяҗлары арта барган саен, яңа токым 
үзенең сәләтләрен үстергән һәм, ахыр чиктә, яшәү өчен кирәкле чара¬ 
ларын да камилләштергән. Шундый камил затлар җәмгыяте ишәйгәч, 
аң һәм тел барлыкка килгән. 

Кеше генезисының сәбәпләрен ача алмаса да, Ламаркның идеяләре 
фәнни фикернең үсешенә, хосусан, бөек инглиз табигать белгече 
Ч. Дарвинга да, гаять зур йогынты ясаганнар. Ә Дарвинның исеме 
безнең өчен эволюцион тәгълиматның җиңеп чыгуы белән аерылгысыз 
бәйләнгән. 
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Дриопитек. Шлайкиер 
буенча реконструкция 


* * * 

Әле үзенең гыйльми эшчәнлеген башлап кына җибәргән вакытлар- 
да, 1837—1838 елларда, Дарвин куен дәфтәренә: «Әгәр гөманнарыбыз¬ 
га ирек бирсәк, хайваннар — авырту, чирләү, үлү, газаплану һәм ачыгу 
буенча безнең туганнарыбыз, иң авыр эштә безнең колларыбыз, күңел 
ачуларыбызда — дусларыбыз; алар барысы да, ихтимал, безнең белән 
бер ата-бабадан башлангандыр — безнең барыбызны бергә берләште¬ 
рергә мөмкин булыр иде»,— дип язып куя. 

Соңыннан Ч. Дарвин кеше турындагы мәсьәләгә ике хезмәтен ба¬ 
гышлый, болар: «Кешенең килеп чыгуы һәм җенси сайланыш» һәм 
«Кеше һәм хайваннарда эмоцияләрнең чагылышы» (1871 һәм 1872 ел¬ 
лар). Аның хезмәтләре котырынган дин тарафдарларының тәнкыйтенә 
дучар була. Чиркәү Дарвинның иң зур дошманнарының берсенә әйләнә. 
Бу аңлашыла да: аның тәгълиматы диннең гасырлар буена килгән та¬ 
мырын корыта бит. 

Баштарак галимнәр арасында да Дарвин яклылар аз була. Шулай 
да тиздән ул заманның иң зур табигать белгечләре бөек ачышның әһә¬ 
миятен аңлыйлар. Мәсәлән, инглиз Т. Гексли эволюцион тәгълиматны 
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һәртөрле һөҗүмнәрдән яклый. Аның чагыштырма-анатомик тикшере¬ 
нүләре кешенең һәм кешесыман маймылларның кардәшлеген бик күп 
сыйфат билгеләре буенча ышандыргыч итеп күрсәтәләр. Дарвинны 
Э. Геккель дә яклап чыга. Үзенең «Организмнарның генераль морфоло¬ 
гиясе, органик формаларга карата төрләрнең килеп чыгуы турында 
Чарлз Дарвин тарафыннан реформацияләнгән теория белән механик 
нигезләнгән фәннең гомуми принциплары» дигән зур хезмәтендә немец 
табигать тикшеренүчесе имезүче хайваннарның шәҗәрәсен реконструк¬ 
цияләп бирде. Анда ярыммаймыллардан маймылларга һәм аннары ке¬ 
шегә таба сузылган төп юнәлеш тә бар. Геккель кеше шәҗәрәсендә 
маймыл-кеше булган дип игълан итте һәм аны питекантроп дип атады. 
Ә 1874 елда ул кешенең килеп чыгуы мәсьәләләренә багышланган 
«Антропология» дигән махсус хезмәтен бастырып чыгарды. 

Чарлз Дарвин үзенә кадәр фән тарафыннан тупланган гаять зур 
материалны җыеп һәм гомумиләштереп, кеше, башка барлык тереклек 
ияләре кебек үк, гадәттән тыш озак һәм эзлекле үсеш нәтиҗәсендә 
килеп чыккан дигән фикергә килде. Барлык тере табигатьтәге кебек, 
бу процесста да үзгәрүчәнлекне, нәселдәнлекне, яшәү өчен көрәшне, 
табигый сайланышны һәм әйләнә-тирә мохит шартларына җайлашуны 
күзәтергә мөмкин. 

Бөек табигать белгече кешенең түбәнрәк тереклек формаларын¬ 
нан килеп чыгуы, беренчедән, кешенең һәм хайваннарның гәүдә төзе¬ 
леше һәм функцияләрендәге охшашлык белән, икенчедән, яралгының 
һәм аның үсешенең кайбер билгеләре белән һәм, өченчедән, кешедә 
рудиментар (түбән төзелешле хайваннардан мирас булып калган) ор¬ 
ганнар булу белән исбат ителә, дип саный. Соңгы билгегә Дарвин 
баштагы икесенә караганда шактый күбрәк игътибар итә. Хикмәт шун¬ 
да, беренче ике дәлилне аның теориясенең дошманнары да, шул исәп¬ 
тән дин тарафдарлары да таный: алар бит кешене алла яраткан диюче 
христиан мифына каршы килмиләр. Ләкин инде гакыллы «иҗат¬ 
чының ихтыяры» кешедә файдасыз органнар «ярата» алмаган (мәсә¬ 
лән, күзнең эчке 1 ПОчмагындагы кечкенә генә тоташтыргыч яры — 
сөйрәлүче хайваннарның күз йому ярысыннан калган, яки тәндәге 
йон, койрык сөяге, аппендикс, ирләрдә күкрәк бизләре дә шундый¬ 
лардан). 

Дарвин кешенең түбәнрәк бер формадан ничек килеп чыгу ихти- 
малын да җентекләп тикшерә. Эволюцион тәгълиматның авторы бу 
вакытта барча факторларны: мохит йогынтысын, аерым органнарның 
күнегүен, үсештә тукталуларны, организмның төрле өлешләрендә бул¬ 
ган үзгәрешләр арасындагы бәйләнешләрне исәпкә алырга омтыла. 
Ул башка барлык тереклек ияләре белән чагыштырганда кеше туры 
басып йөрү, куллары формалашу, баш мие камилләшү, сөйләм барлык¬ 
ка килү аркасында гаять зур өстенлек алган дип саный. Дарвин фи- 
керенчә, барлык бу сыйфатларга кеше табигый сайланыш нәтиҗәсендә 
ирешкән. 

Кешенең һәм хайваннарның акыл сәләтләрен чагыштырып, Ч. Дар¬ 
вин кешене һәм хайваннарны аерым инстинктлар гьгна түгел, бәлки 
хис башлангычлары, кызыксыну сәләте, игътибар, хәтер, иярү (ими- 
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тация) һәм фантазия (хыял итү) дә бер-берсенә якынайтуын исбат итә 
торган күп санлы фактлар туплый. Ул безиең 'борынгы бабаларыбыз 
кешесьшан маймыллар булган, ләкин алар хәзер яшәүче бер генә май¬ 
мылга да охшамаган булганнар дип фараз итә. Кешенең беренче ва¬ 
таны дип Дарвин Африканы санаган. 

К. Маркс һәм Ф. Энгельс Дарвин теориясенә югары бәя биргән¬ 
нәр. Шуның белән бергә, диалектик материализмга нигез салучылар 
Дарвинны хаталары өчен тәнкыйть тә иткәннәр. Мәсәлән, алар галим¬ 
нең, Мальтусның реакцион тәгълиматы йогынтысына бирелеп, төр 
эчендәге көрәшкә артык зур әһәмият бирүен күрсәтеп үттеләр. 

Илләр һәм халыклар үсеше тарихында табигый сайланышның ро¬ 
ленә артык зур бәя бирелүне дә Дарвин карашларының кимчелеге дип 
санарга кирәк. Дарвин камиллеккә ирешкән кешенең төп билгесен 
атап күрсәтә алмаган һәм шуңа күрә кеше белән маймыл арасында 
сыйфат аерымлыклары юк дип игълан иткән. Менә шушыннан инде 
кеше эволюциясендә хезмәтнең роленә ялгыш караш, аның хезмәткә, 
иҗтимагый җитештерүгә сәләтле булуының әһәмиятен аңламау килеп 
чыга. Менә шуңа күрә дә Дарвин иҗтимагый җитештерүнең табигый 
сайланышка кайтма йогынтысын ача алмаган, кеше барлыкка килү 
белән биологик законнарга алмашка социаль закончалыклар килүен 
күрсәтә алмаган. 

Бу процессның сыйфат ягыннан үзенчәлекле булу мәсьәләсе бе¬ 
ренче тапкыр К. Маркс белән Ф. Энгельс тарафыннан хәл ителде. 

* * * 

Диалектик материализмга нигез салучылар кешене хайваннар 
дөньясыннан һәрвакыт Ш 1 (тимагый эшчәнлек булган җитештерү аерып 
торганлыгын беренче тапкыр аермачык итеп әйтеп бирделәр. Нәкъ 
менә хезмәт, кешесыманнарның табигатен тамырдан үзгәртеп, акыл¬ 
лы кешене тудырган. Алар кешенең формалашуында саф биологик 
факторларга да мөһим урын һәм роль биргәннәр. 

«һәртөрле кешелек тарихында беренче алшарт,— дип яздылар 
К. Маркс һәм Ф. Энгельс,— бу, әлбәттә, тере кеше индивидларының 
яшәве. Шуңа күрә констатацияләңергә тиешле беренче конкрет факт — 
бу индивидларның тән төзелеше һәм аларның калган табигатькә 
шул төзелештән килеп чыккан мөнәсәбәте» {Маркс К-, Энгельс Ф- 
Әсәрләр, 3 т., 19 бит — рус телендә). 

Маркс белән Энгельсның кешеләр тарихында биологик һәм иҗ¬ 
тимагый факторларның роле һәм ңисбәте турындагы фикерләре хәзер¬ 
ге заман фәне мәгълүматлары белән ышандырырлык итеп раслана, 
кеше эволюңиясендә табигый сайланышның әһәмиятең дөрес аңларга 
ярдәм итә. Кеше формалашу процессында табигый сайланышның ро¬ 
ле торган саен кими барган. Төп рольне иҗтимагый фактор уйный 
башлаган. 

Кешенең килеп чыгуы турындагы фәннең үсешендә Энгельс та¬ 
рафыннан аның «Маймылның кешегә әверелү процессында хезмәтнең 
роле» дигән мәгълүм хезмәте гаять зур әһәмияткә ия булган (1876). 
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Анда Энгельс кешенең хезмәт йогынтысында формалашу картинасын 
ышандырырлык итеш ачып бирде һәм безнең тәнебездәге мөһим ор¬ 
ганнар үсешендә булган билгеле бер эзлеклелекне билгеләде. 

Энгельс аеруча үсешкә ирешкән кешесыман (антропоморф) май¬ 
мылларның туры басып йөрүгә күчүен кешенең хайваннар дөньясын¬ 
нан аерылу процессында башлангыч этап дип саный. «Моның белән 
маймылдан кешегә күнү өнен хәлиткен адым атланган» (К. Маркс, 
Ф. Энгельс. Сайланма әсәрләр, Казан, 1949, т. II, 76 бит). Туры басып 
йөри башлагач, кул төрле эшләр башкару өчен бушаган. Ләкин кул 
фәкать кешедә генә тулысынча ирекле булып, җитезлектә, сыгылма¬ 
лылыкта һәм осталыкта камилләшә алган. Шул вакыттан алып аның 
төрле эшләргә торган саен күбрәк җайлашу юлындагы тыелгысыз 
эволюциясе башлана. Кеше үзләштергән күнекмәләр һәм үзлек-сый- 
фатлар буыннан буынга тапшырылып, үзләреннән соңгы буыннарда 
ныгый барганнар. 

Шулай итеп, кул орган гына түгел, бәлки хезмәт китереп чыгар¬ 
ган продукт та икән. Бу вакытта органның анатомик үзгәрешләреннән 
бигрәк аның функциональ үзгәрешләре күздә тотыла. Энгельс кеше бе¬ 
лән маймыл кулында сөяк һәм мускулларның гомуми урнашуы охшаш 
булуын аеруча билгеләп үтә, ләкин кеше кулы маймыл булдыра ал¬ 
маган йөзләрчә эшне башкара ала. Ул шулай ук кул һәм аның эшчән- 
леге камилләшү нәтиҗәсендә кеше организмында да үзгәрешләр ки¬ 
леп чыкканлыгын күрсәтә. 

Хезмәт кешеләрнең белем даирәсен киңәйткән, аларны оешканрак 
коллектив итеп берләштергән, ә шунда аралашу сөйләмнең килеп чы¬ 
гуына һәм камилләшүенә китергән. Бу аңлашыла да: формалашып ки¬ 
лүче кешеләрдә эш процессында һәрвакыт бер-берсенә «нәрсәдер әй¬ 
тү ихтыяжы туа. Ихтыяҗ үзенә бер орган булдырган: маймылның җит¬ 
лекмәгән бугазы модуляция юлы белән, акрынлап, ләкин туктаусыз 
рәвештә җитлеккәнрәк модуляция өчен үзгәрә бара, ә авыз органна- 
ры өзек кисәкләрдән торган авазларны бер-бер артлы әйтергә әкрен¬ 
ләп өйрәнә баралар» (Маркс Энгельс Ф. Әсәрләр, 20 т., 489 бит — 
рус телендә). 

Хезмәт һәм сөйләм йогынтысында әкренләп кешенең баш миедә 
камилләшкән. Ул, үз чиратында, сөйләмгә һәм хезмәткә үзенчәлекле 
йогынты ясаган. Кеше белән бергә кешелек җәмгыяте дә туган, ул исә 
маймыл көтүеннән беренче чиратта хезмәт һәм аралашу сыйфатлары 
белән аерылып торган. 

Кешенең аучы һәм балыкчы буларак хезмәт эшчәнлеге аның даи¬ 
ми рәвештә ит белән туклана башлавына китергән, нт исә үсемлек 
азыктан туклыклырак. Бу аш кайнату процессының гадәттән тыш 
тизләнүенә булышлык иткән, шуның аркасында энергияне башка те¬ 
реклек функцияләрен үтәү өчен тотарга мөмкинлек туган. Моңардан 
тыш, баш мие үзенең үсеше өчен кирәкле матдәләрне дә күбрәк ала 
башлаган. 

Кеше эволюциясе процессында уттан файдалану һәм хайваннарны 
кулга ияләштерү дә гаять зур әһәмияткә ия булган. Кеше яши торган 
төбәкләрнең киңәюе дә хезмәт эшчәнлегенең гадәттән тыш мөһим 
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нәтиҗәсе булган: ул күп төрле һәм еш кына бик кырыс табигать һәм 
климат шартларында яшәүгә җайлашкан, хәтта табигатьне үз фай¬ 
дасына үзгәртергә дә өйрәнгән. 

Энгельс үзенең кеше килеп чыгуның хезмәткә бәйле теориясен 
бәян иткән вакытларда тарих фәне кулында әле ышанычлы фактлар 
күп түгел иде. Моннан соң табылган барлык казылма кешеләр, хез¬ 
мәт кораллары һәм көнкүреш әйберләре 'марксизмга нигез салучы да¬ 
һилардан берсенең әлеге нәтиҗәләрен раслыйлар һәм тулыландыралар. 

* * * 

Кеше турындагы хәзерге заман фәне (антропология) Дарвиннан 
соңгы чорда бик күп фактик материал туплады. Фән кешенең ничек 
тәрәккый итүен инде тулысынча реаль табылдыклар нигезендә өйрәнү¬ 
не дәвам итә. 

Бүгенге көнгә хайваннардан кешегә таба үсеш юлының схемасы 
ничегрәк күзаллана соң? 

Чама белән 60 миллион еллар элек Җирдә бөҗәк ашаучы име¬ 
зүчеләрдән табигый мохит йогынтысында һәм табигый сайланыш нә¬ 
тиҗәсендә ярыммаймыллар үсеп чыккан, аннары алар шактый тиз 
арада ике тармакка аерылганнар. Аларның берсе — киң борынлы май¬ 
мылларга, икенчесе — тар борынлыларга таба алып барган. Икенче тар¬ 
мак ахыр чиктә кешегә илткән дә инде. 

Аның эволюциясен күздән кичергәнгә кадәр, хәзерге заман кеше- 
сыман маймылларының, гәрчә алар Җир йөзенә кешегә кадәр үк 
(30 миллион еллар элек) килеп чыксалар да, һич тә кешенең борынгы 
ата-бабасы түгеллеген әйтеп китәргә кирәк. Кешесыман маймыллар да 
өченчел чор ахырларында ярыммаймыллардан килеп чыкканнар (бу 
чор моннан 70 миллион еллар элек башланган). Берничә дистә миллион 
ел эчендә ярыммаймыллар әкренләп агачта яшәүче маймылларга әве¬ 
релгәннәр, эволюция барышында шулардан югары төзелешле кешесы¬ 
ман маймыллар килеп чыккан. Борынгы кешесыман маймылларның 
берләре хәзерге шимпанзе һәм гориллаларның атачбабалары булган, 
ә икенчеләре, яңа юнәлешкә башлангыч салып, кешегә китергәннәр. 

Борынгы кешесыманнар күп кенә сыйфат билгеләре буенча хә¬ 
зерге кешесыман маймылларга, аеруча шимпанзе белән гориллага 
охшаган булганнар. Ләкин, шуның белән бергә, җитди аермалар да 
булган. Мәсәлән, кешесыман затларның куллары кыскарак, ә аяклары 
хәзерге маймылларныкына караганда озынрак булган; алар баш ми¬ 
ләренең зурлыгы буенча да, казык тешләренең урнашуы белән дә үзгә. 

Каһирәдән (Мисыр) 20 километрлар көньяктарак урнашкан Әл- 
Файюн шәһәрендәге табылдыклар зур әһәмияткә ия. Алардан галим¬ 
нәр өчен Фраас парапитегы дигән хайван аеруча кызыклы. Шушы те¬ 
реклек иясеннән (яки аңа бик якын торган заттан) тар борынлы май¬ 
мыллар тармагы башланып китә. Чираттагы баскыч — проплиопитек- 
лар (тагы да камилләшкән маймылларның бабалары) килеп чыгу. 
Үзләренең иң якын элгәрләре белән чагыштырганда, алар билгеле бер 
дәрәҗәдә инде алга киткәннәр һәм плиопитекларның (тагы да камил- 
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рәк маймыллар) элгәрләре булыл исәпләнәләр. Плиопитөклар, үз чи-, 
ратларында, агачта яшәүче маймыллар — дриопитеклар кавеменә 
башлангыч биргәннәр. Бу исем хайваннарның зур гына группасын бер¬ 
ләштерә, аларда, үзләренең элгәрләреннән аермалы буларак, аскы урт 
тешләренең төп схемасы бердәй булган. Гал 1 им'нәр, дриопитеклар йндё 
соңыннан кайбер хәзерге кешесыман маймыллар һәм кеше үзе килеп 
чыккан формага шактый якын торганнар, дип исәплиләр. 

Дриопитөкларның килеп чыгуы һәм аларның алга таба тәрәккый 
итүе турында сөйләгәндә, без планетабызда кешесыман маймылларның 
үсеше берьюлы күп урыннарда барган дип фараз итәбез. Шуның белән 
бергә, дриопитеклар кешесыман маймылларның галимнәргә билгеле 
бердәнбер казылма формасы түгел. Башка шундый табылдыклар да 
бар, мәсәлән, һиндстаида сивапитек, Грузиядә у д а б н о п и т ек. 
Ә элек тропик урманнарда, ихтимал, башка төрле югары һәм түбән 
төзелешле маймыллар да яшәгәндер, аларның сөяк калдыклары, мө¬ 
гаен, Евразия материгының өченчел чор утырмаларында ята торган¬ 
дыр. Ләкин кеше эволюциясе өчен удабнопитек та, сивапитек та дрио- 
питек кебек зур әһәмияткә ия түгел. Без аларны галимнәргә барлык 
шушы тармакланышларны аңлау һәм кеше үсешендәге төп юнәлешне 
билгеләү ничек кыен булганлыгын күрсәтү өчен генә телгә алдык. Тик 
шулай да, барлык кыенлыкларга да карамастан, фән инде кешенең 
хайваннар дөньясыннан формалашуындагы төп маякларны ачыклап 
бетерде. Бу формалашу ничек булган соң? 

Табигый мохитнең үзгәрүе Җирдәге бөтен тереклекнең иң мөһим 
үсеш факторларыннан берсе булган. Күптән түгел генә килеп чыккан 
организмнарга аларның йогынтысы аеруча көчле. Беренче вакытларда 
яңа шартларга җайлашу теге яки бу дәрәҗәдә сизелерлек физиологик 
үзгәрешләр китереп чыгармый, ләкин, тора-бара, ул тән төзелешендә 
шактый үзгәрүләргә сәбәп була. Ахыр чиктә бу факторлар маймылның 
эволюциясенә, аның кешегә әверелүенә үз йогынтыларын ясаганнар. 

20 миллион еллар чамасы элек дриопитеклар ике төркемгә бүлен¬ 
гәннәр. Беренчеләре хәзерге заманга тикле үзгәрешсез диярлек килеп 
җиткәннәр һәм мәңгегә хайваннар патшалыгында калганнар (горилла¬ 
лар, шимпанзелар). Икенчеләренең язмышы башкача: алар урман 
буйларында гына яшәп, соңыннан урман-дала җирләрдә, урманнар 
сирәк булган төбәкләрдә яши башлаганнар. Аларның күченүе өчен¬ 
чел чорда климатның беркадәр суынуына бәйле булган. Ул дүртенчел 
чорда бозлану дәвере якынлашуын хәбәр иткән. Суыну нәтиҗәсендә 
джунгли биләп торган мәйданнар »кимегән һәм көньякка таба чигенгән. 
Дриопитекларның бер өлеше шул урманнарга күченгән. Ә иске урында 
калганнары аерым-аерым агачлар үсеп утырган үләнле далаларда 
яшәүгә җайлашырга мәҗбүр булганнар. Табигать шартларының үз¬ 
гәрүе, шул рәвешле, дриопитекларның тормышында үзгәрешләр ките¬ 
реп чыгарган. 

Әнә шулай кешесыман маймылларның борынгы ата-бабалары күп¬ 
тәннән җиләк-җимеш, яшь үрентеләр һәм тамыразыклар ашап тукла¬ 
нырга күнеккәннәр. Кайчагында алар «табын»га бөҗәкләр, кош 
йомыркалары, суалчаннар, личинкалар, вак имезүчеләрне дә өстәгән- 
10 
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нәр. Алар күп вакытларын агач башында уздырганнар, анда үзләре 
һәм балалары өчен оя корганнар, ерткычлардан яшеренгәннәр. Хәзер 
исә дриопитеклар, беренчедән, әкренләп, агачларда үрмәләп йөрүдән 
һәм җирдә мүкәләүдән тигез җирдә туры басып йөрүгә күчәргә, икен¬ 
чедән, үзләре эзләп таба торган туклану продуктларының төрләрен 
алмаштырырга мәҗбүр булганнар. 

Бүген күп 1 кенә галимнәр кешегә таба үсеп камилләшкән затлар¬ 
ның ата-бабасы рамапитек булуы бик ихтимал дигән фикергә килделәр. 
Аның калдыклары һиндстанда табылды. (Табылдыкны һинд алласы 
Рама хөрмәтенә Рамапитек дип атадылар: «рама» һәм «питекос» — 
грек сүзе — «маймыл» мәгънәсендә.) Бу, асылда, юл чаты гына, кеше¬ 
нең һәм югары төзелешле маймылларның үсеш юллары шунда аеры¬ 
лып киткән. Рамапитек сирәк урманнарда яшәгән һәм вакытының бер 
өлешен әле агачта үткәрә торган булган, күрәсең. 

Туры 'басып йөрү күп миллион еллардан соң кешесыман маймыл¬ 
ларның аяк-куллары специальләшүгә китергән. Арткы очлыклары тез 
буынында турайган, сөякләре озынайган, ныгыган, бармаклар кыскар¬ 
ган, сыгылма гөмбәзсыман табан барлыкка килгән. Сыгылмалы бу¬ 
лып киткән табан атлап йөрешне дә үзгәрткән: йөргән вакытта селкенү- 
дерелдәүләр кимегән. Үкчә сөягенең дә формасы һәм урнашуы үзгәр¬ 
гән, аякның баш бармагы юанаеп, башкаларына килеп кушылган; бал¬ 
тыр мускуллары көчәйгән. Ә алгы очлыклар эштән бушап калганнар. 
Алар белән табышны тотарга, таш яки таяк алырга мөмкин булган 
һ. б. Маймылның гәүдәсе төзрәк була барган; куллары кыскарган, 
җилкәсе турайган. Шушындый процесс нәтиҗәсендә кул бармакларын¬ 
да да үзгәрешләр килеп чыккан: баш бармак камилләшкән; кул хә¬ 
рәкәтләре салмаграк була барганнар. Ахыр чиктә -кул хезмәт өчен 
искиткеч яхшы җайлашкан органга әйләнгән. 

Туры басып йөрү безнең борынгы бабаларыбызда күп кенә башка 
үзгәрешләр дә тудырган. Барлык бу процесслар бик озак вакыт эчен лә 
әкренләп кенә барган. Бу вакытта үзенчә катлауланулар һәм кыенлык¬ 
лар да килеп чыкмый калмагандыр. Бүген биредә шушы төп нәрсә 
билгеле: кеше гәүдәсе төзелешендәге күпчелек үзенчәлекләр аның туры 
басып йөрүенә бәйле, һәм бу, сүз уңаенда әйтсәк, безнең борынгы ата- 
бабаларыбызның зур гәүдәле кешесыман маймыллар булганлыгына иң 
яхшы дәлилләрнең берсе. 

Килеп чыккан үзгәрешләрдә, күрәсең, туклану гаять зур роль 
уйнагандыр. Дала һәм ярымдала җирләрдә үсемлек азык җитмәүне 
нәрсә беләндер капларга кирәк булган. Ит ризыгын күбрәк ашый 
башларга туры килгән, нәтиҗәдә җәнлек-җанварлар аулау ихтыяҗы 
туган. Аучылык, бигрәк тә зур хайваннарны аулау, үз чиратында, тап¬ 
кыр, хәйләкәр булуны һәм, иң әһәмиятлесе, аерым кешеләрнең көчен 
берләштерүне сораган. Шул рәвешле башта өерләр, аннары кешесыман 
маймылларның тыгыз бергәлекләре оеша башлый. 

Безнең борынгы ата-бабаларыбыз артык көч белән дә, үткен тыр¬ 
нак яки тешләре булу белән дә мактана алмаганнар. Аларның йөгерү 
тизлеге дә әллә ни зур булмаган. Шуның белән бергә, куллары бу¬ 
шагач, алар таяклар, зур сөякләр һәм ташлар тотып, үзләренең көч- 
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Австралопитек баласы. 
М. М. Герасимов ре¬ 
конструкциясе 



ләрен арттырганнар. Ә бу инде, асылда, хезмәтнең башлангыч форма¬ 
ларына күчү булган. Ул күп кенә өерләрдә барлыкка килгән, торган 
саен гадәткә кереп, тормыш итү өчен әһәмиятле нәрсәгә әйләнгән һәм 
яшь буыннарда ныгып калган. Монда иң мөһиме шул: бу хайваннар 
очраклы рәвештә табылган таяк яки ташлардан әкренләп иң уңайлы¬ 
ларын эзләүгә, ә аннары примитив кына булса да үзләре ясаган корал¬ 
ларга күчкәннәр. 

Күмәкләшеп ауга йөрү һәм хезмәт кораллары куллану бер-береңә 
мәгълүмат тапшыруда яңа, камилрәк ысуллар таләп иткән. Баштарак 
бу, күрәсең, аңлаешсыз кычкырып-дәшеп куюлар, ырылдаулар һ. б. 
рәвешендә булгандыр. Соңга таба инде төрле авазлардан торган сиг¬ 
наллар барлыкка килгән, алар билгеле бер әйберне яки хәрәкәтне бел¬ 
дергәннәр. 

Ниһаять, күмәк тормыш һәм хезмәт, өердә аралашу тагы бер мө¬ 
һим сыйфат формалашуга китергән. Бусы — камилләшкән ми, соңын¬ 
нан ул кеше фикерләвен барлыкка китереп, аның үсүен тәэмин иткән. 
Бу сыйфатның тууы һәм үсеше кешесыман затларның (антропо 1 Идлар- 
ның) төрле төрләренең эволюциясенә гаять зур йогынты ясага 1 н: ул 
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Питекантроп. 

М. М. Герасимов, 
реконструкциясе 


антропоидларга үзгәреп торучан шартларга җиңелрәк җайлашырга 
мөмкинлек биргән. 

һоминидларның — инде кешегә хас сыйфат билгеләре дә күренә 
башлаган кешесыман маймылларның килеп чыгу схемасы гомумән 
алганда менә шундыйрак. 

Безнең Җиребездә ике миллионнан алып биш миллионга кадәр 
еллар элек кешесыман маймылларның берничә төре яшәгән. Галим¬ 
нәргә бүген шактый үсешкә ирешкән маймыллардан австралопитек 
(•көньяк маймылы) дигән төрнең күп кенә калдыклары билгеле. Аның 
сөяк-санаклары беренче тапкыр 1924 елда Африкада табылган иде. 

Австралопитеклар зурлык ягыннан хәзерге павианнар чамасы бул¬ 
ган. Аларның тән төзелешендә инде киләчәктәге кешенең кайбер сый¬ 
фатлары да сизелә: гәүдәләре турайган, һәрвакыт ике аякта йөргән¬ 
нәр, куллары буш булган. Баш миләре дә шактый зур — 600 куб сан¬ 
тиметр чамасы. 

Австралопитекларны хәзерге заман кешесенең турыдан-туры ата- 
бабасы итүче сыйфатлары гәүдә охшашлыгында гына түгел, дип уй¬ 
лыйлар. Бу затлар инде бик примитив булса да, хезмәт кораллары 
ясый 'белгәннә|р. Корал ясау—кешелек тарихында беренче иң мөһим 
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Синантроп. М. М. Гера¬ 
симов реконструкциясе 



борылыш пункты ул. Билгеле булганча, таяктан яки таштан маймыл¬ 
лар да еш файдалана. Ә менә хезмәт коралы ясыйм дигән максат кую 
өчен инде билгеле бер дәрәҗәдә аңлы булу да шарт. Ләкин бу вакыт¬ 
та кеше эволюциясендә биологик факторларның әүвәлгечә төп рольне 
уйнаганлыгын онытмаска кирәк. 

Әле күптән дә түгел, Җирдә австралопитеклар миллион еллар 
элек яшәгән дип саныйлар иде. Ләкин 1960 елны инглиз археологы 
Л. Л. Ликиның ачышы турындагы хәбәр бөтен гыйльми дөньяны шау¬ 
латты. Олдовай тарлавыгында (Көнчыгыш Африка) казу эшләре ва¬ 
кытында ул борынгы бер затның сөяк калдыкларына тап була. Аны 
ул зинджантроп (Көнчыгыш Африка кешесе) дип атый. Зинджантроп- 
ның баш мие күләме австралопитекларныкыннан узып митә. Ләкин 
тән төзелешендәге кайбер үзенчәлекләре аның кеше эволюциясендә 
борынгырак форма булганлыгын күрсәтеп торалар. Казылма затның 
сөякләре табылган җир катламнары да борынгырак. 

Тиздән Лики тагын бер затны таба. Аның сөякләре элегрәк табыл¬ 
ган сөякләрдән дә тирәнрәк ята. Кул-аякларының, калак сөягенең һәм 
бармакларының төзелеше белән презинджантроп та (үзенең яңа 
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Г ейдельберг кешесе. 
М. М. Герасимов рекон¬ 
струкциясе 

<] 


Кешенең борынгы элгәр¬ 
ләреннән калган һәм 
Урта Африкада табыл¬ 
ган хезмәт кораллары. 
Кайбер галимнәр бу ко- [> 
раллар австралопитекны¬ 
кы булган дип уйлыйлар 


табылдыгын галим шулай дип атый) кешегә якын тора. Тикшеренүче¬ 
ләрне апың баш мие күләме аеруча таңга калдыра. Ул 670—680 куб 
сантиметрга тигез, ягъни австралопитекның миеннән зуррак булып 
чыга. Ә бит югыйсә бат мпе тереклек ияләренең эволюция баскы¬ 
чындагы урынын бүтән барлык органнарга караганда да төгәлрәк ха¬ 
рактерлый. Галимнәрне табылдыкның яше дә аптырашта калдыра — 
2 миллион ел чамасы! 

Африка территориясендә хәзер кешенең борынгы ата-бабалары 
табылган йөзләп урын билгеле. Аларның иң борынгылары Рудольф 
күленнән (Кения) көньяк-көнбатыштарак. Галимнәр аны бездән 
5 500 000 ел элекке чорга карый дип исәплиләр. 

Презинджантропның калдыклары яткан җир катлауларында ярга¬ 
ланган һәм берничә җиреннән китеп очланган елга чуерташлары кебек 
тупас хезмәт кораллары табылды. Аларның презинджантрол тарафын¬ 
нан кулланылган булуы шик уятмый. Ә хезмәт, инде әйтеп кителгән¬ 
чә, кешелеккә таба баруның тел күрсәткече. 

Фәңдә хәзерге заман кешесенең борынгы бабаларында хезмәтнең 
кайчан киләп чыккан булуы турында күп тапкырлар фикер алышулар 
үткәрелде. Кайбер галимнәр хезмәтне кеше дигән затны башкалардан 
аеручы билге дип санамаганнар. Алар кешенең хайваннардан төп аер- 
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эласы психик үсешнең югарырак дәрәҗәсе белән билгеләнә дип уйла¬ 
ганнар. Әлбәттә, берәү дә мондый үзенчәлекн-е инкяр итми, ләкин бу 
вакытта кешенең камил аңы аның хезмәт эшчәнлегеннән турыдан-туры 
килеп чыккан булуын онытырга ярамын. 

Шул ук вакытта галимнәрнең бер өлеше беркайч.ан да, хәтта иң 
примитив эшкәртү аша да узмаган гап-гади ташларны һәм сөякләрне 
дә, әгәр алар файдаланылган булсалар, кайчак хезмәт кораллары дип 
таный. Ләкин монда хикмәт, инде әйтеп кителгәнчә, «коралны файда¬ 
лануда түгел, бәлки аны ясауда бит. Археологлар коралларның бил¬ 
геләрен төгәл ачьжларга, хезмәтнең кайчан килеп чыгу мәсьәләсен 
дөресрәк хәл итәргә мөмкинлек бирәләр. 

Инде Геккель үк үзенең «Табигый тарих һәм дөньяның яратылы¬ 
шы» (1868) дигән китабында эволюция барышында маймыл белән 
кеше арасында ниндидер күчеш буыны торырга тиешлегенә, аңарда ке¬ 
ше сыйфатлары да, маймыл сыйфатлары да булганлыгына игътңбар ит¬ 
кән иде. Шушы җитешмәгән буынны ул питекантроп дип атады (май¬ 
мыл кеше). Узган гасырның ахырларында күп кенә галимнәр шушы 
җитешмәгән буынны эзләргә керештеләр. Голландия антропологы 
Э. Дюбуа 1891 елда Ява утравында 15 метр тирәнлектә кешесыман зат¬ 
ның бер урт тешен һәм ми капкачын, ә бер елдан соң тагы ике скелет¬ 
ның өлешчә калдыкларын таба. 1894 елда Дюбуа үзенең ачышын игъ¬ 
лан итә, табылдыгын «Яна утравы питекантропы» дип атый. Берничә 
дистә елдан соң (1936 елдан алып 1939 елга кадәр) шул ук Явада 
маймыл-кешенең тагы берничә калдыгы, ә алар белән янәшәдә тупас 
эшкәртелгән таш «кораллар, шул исәптән кул белән тотып кисә торган 
коралга охшаганы да табылды. 

Питекантропның австралопитекка караганда шактый зуррак булуы 
билгеле: аның буе кимендә 170 сантиметр, ми күләме 850—900 куб 
сантиметр булган. Чагыштыру өчен исегезгә төшерик: хәзерге кеше¬ 
сыман маймылларның ми күләме 600 куб сантиметрга, ә кешенең ур¬ 
тача 1400—1600 куб сантиметрга тигез. Шулай итеп, питекантропны 
маймылдан кешегә күчеш буыны дип санарга ярый. Ул Җирдә моннан 
500—800 мең еллар элек яшәгән. 

20 нче елларда Кытайда синантроп (кытай кешесе) дип аталган 
борынгы кеше калдыклары табылу әлеге нәтиҗәне бик әйбәт раслый. 
Ул да питекантроп заманнарында ук яшәгән, ә аның баш мие күләме 
беркадәр зуррак булган. 

Синантроп сөякләре янында кварцтан, кварциттан, кремнийлы 
чуерташтан, болан мөгезеннән һәм эче куыш сөякләрдән ясалган һәр¬ 
төрле хезмәт кораллары табылды. Синантроплар 70 ләп төрле хайван 
итен ашаганнар. Тикшеренүләр күрсәткәнчә, синантроплар инде итне 
утта куырып алганнар. Кайбер хайваннарның баш сөякләре эшкәрте¬ 
леп, савыт рәвешен алган. 

Җылыну һәм ризык әзерләү өчен уттан файдалану синантроп- 
ларның гаять зур казанышы булып исәпләнә. Бу исә мәгарәләрнең бер¬ 
сендә учак көле катлавының 7 метр калынлыкка җитүе белән раслана. 
Мәгарәдә учак, күрәсең, бертуктаусыз янып торгандыр, ә аны кабызу 
өчен синантроплар, мәсәлән, яшен сугу аркасында чыккан янгыннар- 
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дан файдалана алганнардыр. Синантроплар да, питекантроплар кебек, 
үк, сөйләшә белмәгәннәр әле. Алар, мөгаен, төрле авазлар чыгара 
алганнардыр, ә бәлки тавыштагы интонацияне дә аера белгәннәрдер. 
Аларның җәмгыяте өер булып оешудан узмаган. Бу, асылда, иҗтима¬ 
гый тормышның иң борынгы бер формасы. 

Хезмәт кораллары ясау, уттан файдалану һәм бергәләп ауга йөрү, 
әлбәттә, бу борынгы кешеләрнең (аларның гомуми исеме архантроп- 
лар) җәмгыять булып оешуында иң төп рольне уйнаган булырга тиеш. 
Дөрес, аларның җәмгыяте әле бик примитив булган, ләкин инде кар¬ 
дәшлек белән ныгытылган һәм яшәү өчен бергә булу зарурлыгыннан 
килеп чыккан. 

Кеше эволюциясендәге икенче мөһим баскыч — неандерталь кеше¬ 
се, ул кешенең шушы борынгы элгәре сөякләре табылган урынның 
исеме буенча шулай аталган. Аның табылу тарихы түбәндәгечә. 

Көнбатыш Германиядә, Дюссель елгасы Рейнга коя торган җирдән 
ерак та түгел. Неандерталь үзәне бар. 1856 елны монда карьер ысулы 
белән известьташ чыгара башлыйлар һәм шул чакны бер мәгарәгә 
тап булалар. Анда эшчеләр кеше скелетының 14 сөяген табалар, ләкин 
аларга игътибар итмичә, барлык сөякләрне үзәнгә илтеп ташлыйлар. 
Шундагы укытучы И. К. Фульрот ул сөякләрне җыя да икенче елны 
Боннда табигать тикшеренүчеләре һәм врачлар съездында бу сөякләр¬ 
нең күптән үлеп беткән борынгы кеше калдыклары булуы мөмкин ди¬ 
гән фараз әйтеп чыга. Аның хәбәре ул вакытта искиткеч зур тәэсир 
ясаган, чөнки бу яңалык асылда кешенең алла тарафыннан яратыл¬ 
ган булуы турындагы, ягъни алла кешене үз кыяфәтенә охшатып 
иҗат иткән һәм шуннан бирле кешеләрнең кыяфәте үзгәрмәгән дигән 
догманы шик астына куя. Галимнәр тәмам аптырашка калалар, чөнки 
әле ул вакытларда илар Дарвин тәгълиматы турында берни дә 'бел¬ 
миләр. 

Еллар уза. Бөек инглиз табигать тишкеренүчесенең тәгълиматы 
галимнәр тарафыннан торган саен күбрәк таныла. Ул вакытларга инде 
кешесыманнарның яңа калдыклары табыла. 1887 елны Бельгиядә, 
Бек-о-Рош Пюид мәгарәсендә, кешенекенә охшаган ике скелет калды¬ 
гы табыла, һәм шулар белән бергә бик күп чакма таш кораллар һәм 
мамонт, мәгарә аюы, йөнтәс борынмөгез һәм башка хайваннарның 
сөякләре очрый. Скелет сөякләре, аеруча баш сөяге, неандерталь ке¬ 
шесе сөякләренә бик охшаган була. Шулай итеп, галимнәр хәзерге за¬ 
ман кешесенең борынгы бабаларыннан берсе неандерталь кешесе бу¬ 
луын ачыклыйлар. 

Хәзерге вакытка кадәр неандерталь кешесенең сөякләре Иске 
Дөньяның бик күл урыннарында — Германиядә, Бельгиядә, Франциядә, 
Хорватиядә, Англиядә, Чехословакиядә, Испаниядә, СССРда, шулай 
ук Африкада, Ява атавында һәм башка җирләрдә табылды. 

Неандерталь кешесенең сөякләрен һәм хезмәт коралларын өйрәнү 
аларның хәзерге заман кешеләреннән шактый түбәнрәк торган булуын 
күрсәтә. Баш сөягенең төзелешендә һәм формасында булган аермалар 
күзгә ташланып тора. Неандерталь кешесенең маңгае, мәсәлән, 
бик сөзәк, каш өсте дугалары нык үскән, баш мие капкачы тәбәнәк, ә 



Тугызынчы әңгәмә 

КЕШЕ НИЧЕК КИЛЕП ЧЫККАН? 


162 







Тугызынчы әңгәмә 

КЕШЕ НИЧЕК КИЛЕП ЧЫККАН? 


163 


иякләре чыгынтысыз булган. Аның каравы, питекантроптан аермасы ис¬ 
киткеч. Неандерталь кешесенең мие үзенең күләме ягыннан инде акыл¬ 
лы кеше миенә якынлашкан. Аңарда сул як маңгай өлеше уң яктагы- 
сыннан беркадәр зуррак. Бу үзенчәлек исә неандерталь кешесенең, хә¬ 
зерге заман кешесе кебек үк, уңагай булганлыгы турында сөйли. Го¬ 
мумән, неандерталь кешесендә баш 1 мие сөягенең маңгай өлешләре 
кешенең башка элгәрләре белән чагыштырганда шактый зуррак. Бу 
исә нәкъ менә акыл сәләтенең чагыштырмача үскәнрәк булуын күр¬ 
сәтә- Дөрес, әле кеше белән чагыштырганда, бу сәләт шактый түбән¬ 
рәк булган. Ләкин бу артталык сизү-тою органнарының бик камил 
булуы белән капланган. Баш арты һәм чигә өлешләренең киңәйгән 
булуы шул хакта сөйли. 

Неандерталь кешесе әле аңлаешлы сөйләмгә ия булмаган. Бик 
ихтимал, ул сөйләмне әле үзләштерә генә башлаган булыр. Неандер¬ 
таль кешеләре үзенчәлекле культура — таш гасырының мустьер куль¬ 
турасын тудырганнар (моннан 150—40 мең еллар элек). 

Бөек бозлану чорында неандерталь кешеләре, салкыннан һәм ерт¬ 
кычлардан качып, еш кына мәгарәләрдә яши торган булганнар. Алар 
инде чакматаштан, сөяктән һәм агачтан шактый яхшы эшкәртелгән 
кораллар ясый белгәннәр, хәтта мамонт һәм мәгарә аюлары кебек 
зур һәм көчле хайваннарны да аулаганнар. Ихтимал, инде алар ут 
табарга һәм хайван тиреләрен кием итеп файдаланырга да өйрәнгән¬ 
нәрдер. 

Неандерталь кешеләренең каберләре галимнәрне аеруча кызык¬ 
сындыра. Күп кенә тикшеренүчеләр, мондый каберлекләр — неандер¬ 
таль кешеләрендә ниндидер әхлак нормалары да булуын күрсәтә, дип 
саныйлар. Иң күренекле совет археологларыннан берсе, академик 
А. П. Окладников, безнең ил территориясендә беренче неандерталь ка¬ 
берлеге тапкан кеше, түбәндәгеләрне яза: «Мустьер чорының уртала¬ 
рында һәм азакларында, санап үтелгән каберлекләр (неандерталь ке¬ 
шесе каберлекләре — ред.) исә шул чорга карый, үлгән кешеләргә бе¬ 
ренче тапкыр бөтенләй яңа бер мөнәсәбәт күренә башлый, ул алдан 
хәзерләнгән һәм инде шактый катлаулы эшләрдә — мәетләрне җирләү¬ 
дә чагыла. Бу мөнәсәбәтнең нигезендә, һичшиксез, үз кабиләсендәге 
кеше турында кайгырту яткан, һәм ул борынгы общинаның бөтен тор¬ 
мыш тәртибеннән, ул заманның язылмаган законнарыннан һәм норма¬ 
ларыннан килеп чыккан. Бу — кабиләдәшләр арасындагы аерылгысыз 
канкардәшлек хисенең бәхәссез чагылышы, ул кешелек тарихының бө¬ 
тен борынгы чоры аша кызыл җеп булып сузыла» (Окладников Л. Я. 
Кешелек җәмгыятенең барлыкка килүе.— Бөтендөнья тарихы. М., 1955, 
1 т., 48 бит—рус телендә). 

Мустьер заманы ахырларына неандерталь кешеләре инде Европа, 
Азия һәм Африканың киң-киң мәйданнарында яши башлыйлар. Кайбер 
урыннарда алар хәтта поляр түгәрәккә кадәр барып җитәләр. Күрә¬ 
сең, кырыс 1 климат аларны куркыта алмаган. Алар аңа җайлаша бел¬ 
гәннәр. 

Неандерталь кешеләре һәм алар төзегән культура, асылда, хәзер¬ 
ге кешенең һәм югарыгы палеолит (таш гасырының азагы) культура- 
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Кеше эволюциясенең төп 
этаплары (Р. Заллингер 
буенча) 

а — төз гәүдәле кеше. Моннан 
миллион еллар чамасы элек 
яшәгән; б — күп кенә галимнәр 
хәзерге заман кешесенең иң бо¬ 


рынгы вәкиле ДИЛ исәпли тор¬ 
ган кеше. Моннан 25Э мең ел¬ 
лар элек яшәгән; в — Соло ел¬ 
гасы буенда моннан 150—35 мең 
еллар элек яшәгән кеше: г — 
Родезия кешесе. 150—35 мең 
еллар элек яшәгән дип исәп¬ 
ләнә; д — неандерталь кешесе. 
Моннан 150—35 мең еллар элек 


Европада, Африкада, Урта һәм 
Якын Көнчыгышта яшәгән; е — 
Кро-Маньон, Югары Мәгарә 
һәм Боскоп кешесе. Алар мон¬ 
нан 40 мең еллар элек яшәгән¬ 
нәр; ж — хәзер.''е заман кешесе 

(ЮНЕСКО курьеры, ав¬ 
густ—сентябрь, 1972) 
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сының элгәрләре булган. Галимнәр кулындагы табылдыклар шул ту¬ 
рыда сөйли, алар мустьер истәлекләренең күп кенә үзенчәлекләре соң¬ 
гырак культураларга да хас булуын күрсәтәләр. 

Неандерталь 1 кешеләре әкренләп җир йөзеннән юкка чыга. Алар- 
ның кайбер төрләре үлеп бетә. Хәзерге заман кешесенең формалашуы, 
мөгаен, ул чорларда Җирдә булып үткән төрле климатик үзгәрешләр¬ 
гә җайлаша алуга күбрәк бәйле булгандыр. Планетаның кырыс шарт¬ 
ларында яшәүгә яхшырак җайлаша алган чын кешелек җәмгыяте тө¬ 
зергә, вәхшилек инстинктларын җиңәргә, хезмәт коралларын камил¬ 
ләштерергә сәләтле затлар исән калган. Ихтимал, ул вакытларга ин¬ 
де кешесыман затларның берләшмәләрендә табигый сайланыш үзе¬ 
нең элекке әһәмиятен югалткан булгандыр. 

Безнең планетада хәзерге заман кешесе, аны фәндә атаганча — 
Ното 8 ар 1 еп 8 (акыллы кеше) патшалык итә башлаганчы ничәмә-ничә 
ДИСТӘ мең еллар үткән. Беренче тапкыр табылган урынына карап, аны 
кроманьон кешесе дип атаганнар (1868 ел, Франциядә Кро-Маньон 
мәгарәсе). 

Болар эре сөякле кешеләр булып, буйлары 180 сантиметрга җит¬ 
кән, баш мие тартмасының күләме 1 600 куб сантиметрга кадәр бул¬ 
ган. Алар чама белән моннан 50 меңнән алып 15 мең ел элек яшәгән¬ 
нәр. Үзләренең тышкы кыяфәтләре белән кроманьон кешеләре неан¬ 
дерталь кешеләреннән шактый аерылган: маңгайлары туры, күз өстен¬ 
дәге калкым урынына каш өсте дугалары бар, иякләре дә шактый чы¬ 
гынкы. Бу инде хәзерге заман кешесенең кыяфәте. Алар таштан, сөяк¬ 
тән һәм мөгездән төрле кораллар, шул исәптән берничә кисәктән тор¬ 
ган кораллар да ясаганнар, ә монысы бу өлкәдә шактый зур алга китеш 
дигән сүз. 

Кроманьон кешеләренең һәм аларга кардәш типтагы кешеләрнең 
табылдыклары хәзерге вакытта күп билгеле. Алар безнең ил террито¬ 
риясендә дә очрый. Бу кешеләр инде катлаулы мөнәсәбәтләргә нигезлән¬ 
гән кешелек җәмгыяте төзегәннәр. Аларның моннан соңгырак тарихы 
инде үзе бер тема, ә ул безнең әңгәмәләр рамкасыннан читкә чыга. 


* * * 

Кешенең һәм аның иң борынгы элгәрләренең килеп чыгуы турын¬ 
дагы мәсьәләне тикшергәндә: кеше расалары ничек барлыкка килгән? 
дигән тагы бер сорау туа. Билгеле булганча, христиан дине бу сорау¬ 
га ансат кына җавап биреп котыла: расалар һәм халыклар, имештер, 
Нух пигамбәрнең өч улыннан — Сим, Хам һәм Яфеттан башланып 
киткәннәр. «Туфаннан соң җир йөзендә халыклар шулардан таралды», 
диелә христианнарның «изге» китабы Тәүратта. 

Төрле галимнәрнең күп санлы тикшеренүләре кеше үзенең үсе¬ 
шендә үткән баскычлар планетабызның һәр төбәгендә охшаш булуын 
күрсәттеләр. Без хәзер белгән раса аерымлыклары чагыштырмача соң 
барлыкка килә. Алар хәзерге заман төрендәге кешедә югарыгы палео¬ 
лит чорында гына килеп чыкканнар. 
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Күбәүләр төрле расаларның килеп чыгуы тышкы тирәлекнең үзен¬ 
чәлекле шартлары белән аңлатыла дип исәпли. Инде әйтеп кителгәнчә, 
формалашып килгән кешеләрнең яшәү шартлары бер-берсеннән шак¬ 
тый аерылган. Соңрак, тышкы тирәлекнең уңайсыз шартларыннан ях¬ 
шырак сакланырга сәләтле хәзерге заман тибындагы жеше формалаш¬ 
кач, тирәлекнең кешегә йогынтысы кимегән, ләкин әле һаман гамәлдә 
килеш калган. Әле бүген дә, әйтик, кеше даими рәвештә көньякта яши 
икән, аның тән төсе төньякта яшәүче шул ук раса кешеләренөкеннән 
аерылып тора. 

Кешелек тарихы таңында бер-берсеннән ерак яшәгән кабиләләр 
үзара аралашмаган диярлек. Нәтиҗәдә изоляцияләнгән кешеләр груп¬ 
пасында табигать шартлары йогынтысында барлыкка килгән сыйфат 
билгеләре (мәсәлән, эссе кояш нурлары астында тән тиресенең кара¬ 
луы) нәселдә берегеп-ныгып кала башлаган һәм бу группада торган 
саен ныграк чагылыш тапкан. Бу 1 Процесс бик озакка сузылган. 

Кешелек тарихының моннан соңгы чорларында тышкы кыяфәтлә¬ 
рендә төрле аермалар булган кешеләр күп тапкырлар аралашканнар, 
һәм бүген Җирдә саф расалар юк дип ышанып әйтергә мөмкин. Раса¬ 
ларга бүлү бик шартлы нәрсә, кешелек дөньясы үзенең чыгышы һәм 
табигате белән бердәм ул. 

Шуңа күрә төрле халыклар арасында, имештер, яшәп килә торган 
биологик тигезсезлек турындагы расачылар чыгарган төрле уйдырма¬ 
ларның бернинди фәнни нигезе дә юк. Чагыштырма-анатомик тикшере¬ 
нүләр кеше расаларының барысының да тулысынча охшаш булуын 
ышандырырлык итеп күрсәттеләр. Аерым расаларның борынгы кеше¬ 
ләрнең төрле группаларыннан яки кешеләрнең тагы да борынгы эл¬ 
гәрләренең аерым төрләреннән килеп чыгуы турындагы фикерләр дә 
фәнгә нигезләнмәгән дияргә мөмкин: борынгы кешеләрнең сөякләре 
Азиядә генә түгел, Африкада да, ә неандерталь кешеләре Иске Дөнь¬ 
яның барлык континентларында диярлек табылды бит. 


* * * 

Шулай итеп, галимнәрнең күпьеллык тикшеренүләре һәм ачыш¬ 
лары кешенең һич тә алла иҗаты түгеллеген, бәлки Җирдәге хайван¬ 
нар дөньясыннан килеп чыгып камилләшкәнлеген, биологик яктан аның 
белән тыгыз бәйләнештә торуың, аның эволюциясенең җимеше булу¬ 
ын ышандырырлык итеп күрсәтәләр. Ничәмә-ничә миллион еллар дәва(М 
иткән бу процесс барышында безнең борынгы бабаларыбызның бер 
төрләре югарырак төзелешле икенчеләре белән алмашынган. Аларның 
кайберләре үлеп беткән, кайберләре исә төп юнәлештә — хәзерге заман 
кешесенә таба үсешләрен дәвам иттергәннәр. Кешенең килеп чыгуын 
аңлаткан фәнни концепция кеше яралу турындагы дини риваятьләргә 
җимергеч удар ясады. 
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Кешенең биологик юл белән килеп 
чыгу теориясен беренче булып Ч. Дар¬ 
вин бәян иткән. Бу теория кеше турын¬ 
дагы фәндә дини, метафизик карашлар 
хакимлеген җимерде. Ләкин кеше эво¬ 
люциясе процессының сыйфат ягыннан 
үзенчәлекле булу мәсьәләсен К. Маркс 
һәм Ф. Энгельс кына хәл итә алды, 
алар кешене хайваннар дөьясыннан хез¬ 
мәт аерып алганлыгын күрсәттеләр. 

сХезмәт — һәрбер байлыкның чыга¬ 
нагы, диләр политэкономнар. Ул таби¬ 
гать белән беррәттән шундый чыганак 
булып тора да, һәм ул табигать биргән 
материалны байлыкка әверелдерә. Лә¬ 
кин әле ул моңа караганда да чиксез 
дәрәҗәдә зуррак бернәрсә. Ул — кеше¬ 
нең бөтен тормышының беренче һәм 
төп шарты, һәм шул дәрәҗәдә төп 
шарты ки, без мәгълүм бер мәгънәдә: 
кешенең үзен хезмәт тудырган дип әй¬ 
тергә тиешбез. 

Моннан күп йөз мең еллар элек, гео¬ 
логлар Җирнең үсешендә өченчел чор 
дип атый торган чорның әлегә төгәл 
билгеләү мөмкин булмаган бер вакы¬ 
тында, чама белән бу чорның ахырына 
•НабараКу ‘кайдадыр эссе пояста — иң 
ихтималы, хәзер һинд океаны төбендә 
калган бик зур бер материкта — кеше- 
сыман маймылларның гадәттән тыш 
югары үсешкә ирешкән бер токымы яшә¬ 
гән. Дарвин безгә бу борынгы бабала¬ 
рыбызны якынча тасвирлап күрсәтте. 
Аларның бөтен гәүдәләрен йон капла¬ 
ган, сакаллы һәм очлы колаклы булган¬ 
нар һәм алар көтү-көтү булып агач 
башларында яшәгәннәр. 

Беренче чират, аларның тормыш 
рәвеше нәтиҗәсендә, үрмәләп йөрү кул¬ 
ларның аякларга караганда бүтән 
функцияләрне башкаруын таләп итүе 
нәтиҗәсендә булса кирәк, бу маймыл¬ 
лар җирдә йөргәндә кул ярдәменнән 
акрынлап бизә башлаганнар һәм аягү¬ 
рә басып йөрүне һаман күбрәк үзләште¬ 
рә башлаганнар. Моның белән май¬ 
мылдан кешегә күчү өчен хәлиткеч 
алым атланган. 

...Беренче чакматаш кеше кулы яр¬ 
дәмендә пычакка әверелгәнче, ихтимал, 
шундый озын чор үтәргә тиеш булган¬ 
дыр ки. аның белән чагыштырганда 


Фактлар, документлар, 
галимнәр сөйли 

безгә мәгълүм булган тарихи чор онк 
кечкенә булып кала. Ләкин хәлиткеч 
адым атланган, кул бушап калган һәм 
хәзер ул яңадан-яңа сәләтлекләрне үз¬ 
ләштерә ала башлаган, ә моның арка¬ 
сында ирешелгән зуррак җитезлек нә- 
селдән-нәселгә күчә һәм буыннан-буын- 
га арта барган», 

К. Маркс, Ф. Энгельс. Сай¬ 
ланма әсәрләр. Казан, 
1949, т. II, 76—77 битләр. 

«Башта хезмәт, ә аннан соң һәм 
аның белән бергә аерым авазлардан 
торган сүзләр иң мөһим ике стимул 
булганнар, шулар тәэсирендә маймыл¬ 
ның мие акрынлап кеше миенә әйлән¬ 
гән, ә ул, маймыл миенә охшавына ка¬ 
рамастан, зурлыгы һәм камиллегә 
ягыннан маймыл миеннән күп өстен то¬ 
ра. Миенең шуннан аргы үсеше белән 
параллель рәвештә, аның иң якын ко¬ 
раллары булган тою органнарының үсүе 
дәвам иткән... 

Минең һәм аңа буйсынган тойгылар¬ 
ның үсеше, аңның торган саен ачыкла¬ 
на барып үсеше, абстракциягә һәм фи¬ 
керләүгә сәләтнең үсеше хезмәткә һәм 
телгә кайтма тәэсир иткән, боларның 
һәр икесенә тагы да арырак үсеш өчен 
яңадан-яңа этәрешләр биргән. Кешенең 
маймылдан аерылып чыгу моментыннан 
соң бу алга таба тагы да үсеш һич 
тукталмаган, бәлки, киресенчә, аннан 
соң да дәвам иткән; төрле халыкларда 
һәм төрле эпохаларда үзенең дәрәҗәсе 
һәм юнәлеше ягыннан төрлечә булган 
хәлдә, хәтта кайчакларда урыны-урыны 
белән вакытлыча чигенүләр белән бүле- 
неп-бүленеп торса да, гомумән һәм ту¬ 
лаем алганда бу үсеш көчле адым бе¬ 
лән алга барган, һәм әзер кеше килеп 
чыгу белән тагы бер яңа элемент — 
җәмгыять барлыкка килү аркасында, 
бу үсеш, бер яктан, яңа көчле этәреш 
алган, ә икенче яктан, ачыграк юнә¬ 
леш алган». 

Шунда ук, 80, 81 нче бит¬ 
ләр. 

Кеше эволюциясе — хайваннан алып 
акыл иясе кешегә кадәр гадәттән тым 
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катлаулы һәм дәвамлы үсеш процессы. 
Бу үсеш юлында биологик факторлар 
әкренләп үз әһәмиятләрен югалтканнар 
һәм аларга алмашка социаль факторлар 
килгән. 

«Чынлыкта «зоологик индивидуализм¬ 
ны» алла идеясе йөгәнләмәде, аны бо¬ 
рынгы көтү дә, борынгы коммуна да 
йөгәнләде». 

Ленин В. И. Әсәрләр, Ка¬ 
зан, 1964, 35 т., 101 бит. 

«Австралопитек приматларның җи¬ 
тәрлек кадәр коралланмаган булуы бе¬ 
лән аларның тормышында авыр һәм 
куркыныч хәлләрнең еш булуы арасын¬ 
дагы морфологик капма-каршылыкны 
җиңү иң элек саклану һәм һөҗүм итү 
органнарын алмаштыручы корал сый¬ 
фатында табигый әйберләрне куллану¬ 
ның киңәюе һәм функциональ ныгып 
калуы аша барган. Бу вакытта әлеге 
әйберләрнең «корал» буларак әһәмияте 
хәтердә ныгып калуы бик мөһим. Ди¬ 
мәк, австралопитекларда үз-үзеңне то¬ 
тудагы мондый биологик үзенчәлек ае¬ 
руча тулы үскән булырга тиеш, хәл¬ 
буки, ул хәзерге заман маймылларында 
бик зәгыйфь. 

Приматларда аерым индивидларжың 
зәгыйфьлеген каплый торган һәм шу¬ 
ның белән бөтен бергәлекнең көчен арт¬ 
тыра торган көтүдә яшәү мөнәсәбәтләре¬ 
нең ныгуы приматларның мондый төр¬ 
ләренең прогрессив үсешенә булышлык 
итүче икенче момент булган». 

Якимов В. П. Кешенең иң 
якын элгәрләре.— Кешелек 
дөньясының чыганаклары 
янында. М., 1964, 69 бит 
(рус телендә). 

«...Кешенең килеп чыгуы һәм аның 
алга таба эволюциясе кискен капма- 
каршылыкларны хәл итү юлы белән 
барган. 

Морфологик төзелеш белән эшчәнлек 
арасындагы мөһим капма-каршылыкны 
хәл итү кешенең бөтен формалашу чо¬ 
ры буена сузыла. Ул нигездә сайла¬ 
ныш юлы белән хәл ителгән һәм... 
ахыр читкә неантроп... барлыкка килү 
белән төгәлләнгән. - Неантроп исә үзе¬ 
нең тән төзелешендә зур камиллеккә 
ирешкән, һәм бу камиллек аның мор¬ 
фологик структурасың теге яки бу юл 


белән тамырдан яки җитди үзгәртүсеэ 
генә дә кешенең эшчәнлеген чиксез ки¬ 
ңәйтергә һәм тирәнәйтергә мөмкинлек 
биргән... 

Нәкъ менә җәмгыять һәм фәкать ул 
гына, индивидның белем даирәсен ки¬ 
ңәйтеп, һәркемне инде мәгънәләрен 
югалткан искеләре урынына яңа алым¬ 
нарга, күнекмәләргә һәм осталыкка 
ирешү мөмкинлеге белән тәэмин итә 
алган». 

Рогинский Я. Я. Антропо¬ 
генез проблемалары. М.> 
1969, 198—199, 206 битләр 
(рус телендә). 

«Кеше тәне атомнардан төзелгән,, 
аларның саны чама белен Ю^^гә җитә. 
Бу атомнарның кайберләре, ихтимал,, 
йолдызлар эчендә үк барлыкка кил¬ 
гәндер (һәм бик ихтимал, алар яңадан 
йолдызларда җемелдәрләр). Кешенең, 
кан һәм лимфа юлларында тереклеккә 
башлангыч биргән беренчел океан су¬ 
ларына охшашлы сыекчалар әйләнеп 
йөри. Кешенең тукымалары да, орган¬ 
нары да, аның баш мие функцияләре 
дә үз үсешләрендә индивид туганчы ук 
һәм ул туганнан соң аның хайваннар- 
патшалыгыннан ераклашу юлын кабат¬ 
лыйлар, кеше дәрәҗәсенә кадәр «кү¬ 
тәреләләр» һәм аннан соң да камиллә¬ 
шүләрен дәвам иттерәләр. 

Түбән формаларның югары форма¬ 
ларга «күтәрелү» процессы диалектик рә¬ 
вештә өч этапта уза: башта түбән струк¬ 
тураларның зиөстөкыйль яшәеше һәм 
функцияләре туктала (инкяр ителә); 
аннары алдагылары аларны югарыгы¬ 
сына кушу юлы белән саклана (консер¬ 
вацияләнә); ниһаять, катлаулырак оеш¬ 
кан системаларның төзелешендә һәм 
эшчәнлегендә яңача төрләнеп туу кү¬ 
зәтелә... 

Хәзерге вакытта кешенең борынгы 
кешесыман маймыллардан килеп чыгу 
факты шик астына алынмый инде. Бу 
вакытта үсеш юлының детальләре яңа 
мәгълүматлар яктылыгында һәм алар¬ 
ны критик аңлату нигезендә әледән-әле 
яңадан карала, нәтиҗәдә бу юл турын¬ 
дагы фикер эволюция процессын дөрес 
итеп аңлатуга якынайганнан-якыная». 

Холличер В. Дөньяның фән¬ 
ни картинасында кеше. М.., 
1971, 13—14 битләр (рус 

телеңдә), . , , 
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«Органик эволюция законнары буен¬ 
ча формалашкан кеше коры җирдәге 
имезүчеләр классы вәкиле булып кала 
бирә. Шуның белән бергә, ул үзенең 
формалашу юлында фәкать үзенә генә 
хас булган биологик сыйфатлар да 
алды, алар хайваннар дөньясының баш¬ 
ка вәкилләре өчен мөмкин булмаган 
үсеш юлларын тәэмин иттеләр. Аның 
тән һәм нерв-психик төзелеше иҗтима¬ 
гый тормыш шартлары һәм таләпләре 
белән очрашкач, ул инде үзара тәэсир 
итешүче ике программа — эволюция про¬ 
цессында туган биологик һәм биологик 
яктан әзер нигезгә корылган иҗтима¬ 
гый программалар контроле астында 
тәрәккый итә башлады. Башкача әйт¬ 
сәк, кеше социаль табигатькә ия бул¬ 
ды». 

«Шулай итеп, тереклекнең филоге- 
нетик тармагы буларак һоминидларның 
эволюциясендә без өч төп сыйфатны кү¬ 
рәбез. 

Беренчесе — аның торган саен тизлә¬ 
нә барган темпы; һомо эректус килеп 
чыкканчы австралопитеклар миллион¬ 
нарча еллар буе яшәгәннәр. 


1,2 миллиард ел үтә дә, сәхнәгә не¬ 
андерталь кешесе чыга, ә аннан соң 
берничә дистә мең ел үтүгә хәзерге 
заман төрендәге кеше барлыкка килә. 
Икенчесе — эволюцион үзгәрешләрнең 
фәкать бер юнәлештә генә булуы һәм 
аягүрә йөрүнең, хезмәт эшчәнлегенең 
һәм сөйләмнең — тулаем баш миенең 
камилләшүе китереп чыгарган сыйфат¬ 
ларның үсеше белән бәйле анатомо-фи- 
зиологик әверелешләрнең гаять кат- 
лаулылыгы. һәм, ниһаять, өченчесе — 
үзгәрүчәнлекнең һәм формалар ясалы¬ 
шының зур колачлы булуы, бу исә хә¬ 
зерге заман кешесенең чагыштыргысыз 
төрлелегенә гаять дәрәҗәдә тәңгәл ки¬ 
леп тора. Кайбер галимнәр мондый 
«чуар» эволюция вакытында органнар¬ 
ның һәр системасы һәм хәтта һәр ор¬ 
ган үзләренең үсеш темпына ия бул¬ 
ган дип тә фараз итәләр». 

Беляев Д. Кешелек дөнья¬ 
сының төп байлыгы.— Фәи 
һәм дин, 1982, № 1, 3— 
4 битләр (рус телендә). 
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Алдагы әңгәмәләребездә без кешенең ничек итеп әйләнә-тирә дөнья¬ 
ны танып белүе, тере һәм тере булмаган табигать законнарын ача баруы, 
ниһаять, кеше затының килеп чыгу процессын ничек ачыклавы белән та¬ 
ныштык. Боларның барысы турында да бик кыска итеп сөйләнде. Фән¬ 
нең күп кенә тармакларына җиңелчә генә кагылып узылды, ә кайбер¬ 
ләре бөтенләй каралмады, һәм бу аңлашыла да: мең еллар буена 
кешелек дөньясы туплаган белемнәр турында бер генә китапта сөйләп 
бетерү һич тә мөмкин түгел. 

Тик шулай да без танышкан нәрсәләр: әйләнә-тирәбездәге дөнья 
материаль һәм ахырынача танып беленерлек дип әйтергә нигез бирә. 
Анда беркайчан да акыл ирешмәслек, материаль булмаган, табигать¬ 
тән өстен нәрсәләр, кешенең көндәлек тәҗрибәсе туплаган белемнәргә 
һәм табигатьнең фән тарафыннан ачылган законнарына каршы килер¬ 
дәй нәрсәләр юк һәм булмаган да. 

Кайберәүләргә кеше танып белмәгән күренешләр дөньяда табигать 
законнарына буйсынмый торган ниндидер серле көчләр булуын расла¬ 
гандай тоела. Шул көчләр бу дөньяны барлыкка китергәннәр, аны ида¬ 
рә итәләр, безнең язмышыбызны, эш-кылыкларыбызны билгелиләр... Лә¬ 
кин фәннең бөтен үсеш тарихы бүген билгеле булмаган, дини кешеләр 
тарафыннан табигатьтән өстен итеп, могҗиза итеп сурәтләнә торган 
нәрсәләрнең иртәгә тулысынча реаль җирлектә аңлатылуын, «теге дөнья» 
яки гайре табигыйлек пәрдәсен югалтуын ышандырырлык итеп күрсә¬ 
тәләр. 

Күреп үткәнебезчә, безне чолгап алган дөнья төрледән-төрле һәм 
чиксез күп санлы җисемнәрдән тора һәм ал арның сыйфат-үзлекләре 
дә бихисап. Ләкин аларның ниндидер уртак, бердәм ягы да бар. 
Әйләнә-тирәбездәге дөнья күренешләре һәм андагы әйберләр бер- 
берсеннән ничек кенә аерылмасын яки бер-берсенә ничек кенә охшаган 
булмасын, алар безгә, безнең аңыбызга, безнең тойгыларыбызга һәм 
күзаллауларыбызга бәйсез рәвештә яшиләр, алар барысы да матери¬ 
аль. «Материя,— дип күрсәтте В. И. Ленин,— кешегә аның тойгыларын¬ 
да бирелгән объектив реальлекне, безнең тойгыларыбыз тарафыннан 
копияләнә, фотографияләнә, сурәтләнә торган, аларга бәйсез рәвештә 
бар булган объектив реальлекне аңлатучы философик категория 
(Ленин В. И. Әсәрләр, Казан, 1959, 14 т., 129 бит). 

Материя — дөньяда булган чиксез күп санлы барлык күренешләр, 
объектлар һәм системалар ул. Материя чиксез күп санлы, тулысынча 
конкрет формаларда яши, аларның һәркайсы үзенең структурасына, 
үзенең күп төрле сыйфатларына ия, башка формалар белән үзенчә нис- 
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бәтләшә һәм үзара тәэсир итешә, ниндидер тагы да гомумирәк систе¬ 
мага керә һәм бу чиксез шулай дәвам итә. 

Табигатьтә материяне асыл хәлендә, ниндидер беренчел субстан¬ 
ция рәвешендә, дөньяда булган бар нәрсәнең нигезе рәвешендә очра¬ 
тып буламы? Юк, булмый: материянең эчке асылы, аның иң гомуми за¬ 
кончалыклары һәм үзлекләре конкрет-материаль объектлар һәм алар- 
ның аерым фән тармаклары тикшерә торган сыйфатлары аша ачыла. 

Мәсәлән, астрономнар Кояш системасы планеталарын, безнең Га¬ 
лактиканың йолдызларын, башка галактикаларны, бөтен Галәмнең 
төзелешен өйрәнәләр; астрофизиклар — йолдызлар һәм галактикалар 
төшендә ниләр булганны; геологлар һәм геофизиклар — безнең плане¬ 
табыз эчендә бара торган процессларны; биологлар, биохимиклар, 
генетиклар тере организмнарның үсеш закончалыкларын һәм аларның 
эчкәреге бик вак структурасын өйрәнәләр. Материаль объектларның 
һәркайсы үзе генә дә бик катлаулы, һәм аны һәрьяклап өйрәнүгә 
төрле гыйлем вәкилләре көче белән ирешелә (йолдызларны, мәсәлән, 
астрономнар һәм астрофизиклар, тере күзәнәкне биохимиклар, биофи¬ 
зиклар, генетиклар өйрәнә). 

Үзлекләре ягыннан охшаш объектлар группалар, берләшмәләр 
һ. б. төзиләр; аларны кайчагында материянең төрләре дип атыйлар. 
Шуның белән бергә, бу объектларның һәм группаларның берсе генә 
дә мәңгелек һәм даими түгел. Ләкин юкка чыкканда, аларга алмашка 
башкалары килә. Материя генә, асылы буенча, үзеннән-үзе мәңгелек: 
аның хәтта иң кечкенә генә кисәкчеге дә юкка чыкмый, шулай ук юктан 
бар булмый. Табигатьнең бер материаль объектына алмашка һичшик¬ 
сез икенчеләре килә һәм чиксез шулай дәвам 1 итә. 

Фән һәм техника үсеше аерым материаль объектларның үзлекләре 
турында һәрвакыт безгә ниндидер яңа белемнәр бирә. Ләкин теге яки 
бу элементның төзелеше яисә табигый процесс турындагы 
фәнни күзаллауларның үзгәрүе материя турындагы гомуми фи¬ 
керләрне дә үзгәртә дип уйлау хата булыр иде- Юк, бездән читтә 
яшәгән дөнья турындагы яңа белемнәр материянең философик билгелә¬ 
мәсен инкяр итмиләр. Ул гына да түгел, алар аны тагы да конкретлаш¬ 
тырырга, объектив дөньяның иң әһәмиятле үзлекләрен шуларга бер¬ 
кетергә мөмкинлек бирәләр. 


* * * 

һәркайда — җирдә дә, «күктә»дә — даими үзгәрешләр булып тора, 
бер генә нәрсә дә хәрәкәтсез калмый. Бер процесслар безнең күз ал¬ 
дында ук булып үтәләр, башкаларын күп еллардан соң гына сизәргә 
мөмкин. Табигатьтә кеше гомере буена да күреп булмый торган үзгә¬ 
решләр бар. Без, мәсәлән, тауларның ничек «картаюларын» күрә ал¬ 
мыйбыз. Ләкин миллион еллар эчендә тау сыртының кечкенә калкулык¬ 
ка әйләнеп калуын яки мең еллар эчендә диңгез һәм океан ярлары¬ 
ның танымаслык булып үзгәрүен күрсәтә торган фәнни тикшеренү 
методлары да бар. 


11 * 
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Әйтик, геологая мәгълүматлары Советлар Союзының Европа өлеше¬ 
нең көнчыгышында күп миллион еллар элек Пермь диңгезе булганлыгы 
турында сөйли. Аның урынында галимнәр җир катламнарында элек 
диңгез суында эрегән хәлдә булган төрле матдәләрнең утырмаларын та¬ 
балар. Шулар арасында — калий тозлары кебек бик әйбәт ашлама да 
бар. Калий тозлары ятмалары Урал сырты буйлап Соликамскидан Кас- 
пий түбәнлегенә кадәр сузыла. Ә хәзер Мәскәү торган урында борынгы 
геологик чорда диңгез дулкыннары чайкалган. Башкала тирәсендәге җир 
катламнарында күп санлы диңгез хайваннарының калдыклары очрый. 

Шулай итеп, дөнья һәрвакыт үзгәреп, яңарып тора. Искесе юк ите¬ 
лә, үлә,— яңасы туа, барлыкка килә. Хәрәкәт, дип язды Ф. Энгельс, ма¬ 
териянең яшәеш формасы ул. Хәрәкәт—аның аерылгысыз сыйфаты. 
Материясез хәрәкәт булмаган шикелле, хәрәкәттән башка материя дә 
була алмый. 

Шуны әйтеп үтик, без материя хәрәкәте турында сөйләгәндә җи¬ 
семнәрнең пространстводагы механик хәрәкәтен генә күздә тотмыйбыз, 
бәлки аларның гомумән һәртөрле үзгәреше турында сөйлибез. «Хәрә¬ 
кәт,— дип билгеләп үтте Ф. Энгельс,— сүзнең иң гомуми мәгънәсендә 
тикшереп караганда, ягъни материя яшәешенең формасы рәвешендә, 
материягә хас эчке атрибуты рәвешендә аңлаганда, ул галәмдә булып 
торучы барлык үзгәрешләрне һәм процессларны — иң гади күчештән 
алып фикерләүгә кадәр — бөтенесен колачлый (Маркс К., Энгельс Ф. 
Әсәрләр, 20 т., 391 бит— рус телендә). 

Инде әйтеп кителгәнчә, дөнья чиксез ул. Аның хәрәкәт итү төрлә¬ 
ре дә чиксез. Бүген фәнгә материя хәрәкәтенең төп формаларыннан тү¬ 
бәндәгеләре билгеле: механик хәрәкәт — табигать объектларының про- 
странствода бер-берсенә карата төрлечә күчеше; матдәнең хәзерге фи¬ 
зика өйрәнә торган иң вак кисәкчекләренең хәрәкәте — кисәкчекләрнең 
электромагнитик һәм җылылык хәрәкәтләре (мәсәлән, яктылык, радио- 
һәм башка төрле нурланышлар), гравитацион тәэаирләшүләр, атом эчен¬ 
дәге һәм төш эчендәге процесслар һ. б.; хәрәкәтнең химик формасы — 
чиксез күп санлы матдәләр арасында химик тәэсирләшүләр (реакция¬ 
ләр); хәрәкәтнең биологик формасы — тере организмнарда бара торган 
чиксез күп санлы барлык процесслар. Ниһаять, хәрәкәтнең иҗтимагый 
формасы — кешелек дөньясының тарихы, социаль процесслар. 

Хәрәкәтнең төп формаларының һзркайсы аның әллә никадәр төр¬ 
ләренең, төрчәләренең һ. б. гаять зур, гаять катлаулы комплексыннан 
гыйбарәт. Шул ук вакытта материаль объектларның һәркайсында бу 
формалар бергә яши, үзара тәэсирләшә. Иң ачык мисалларның берсе 
итеп безнең Җиребезне күрсәтергә мөмкин. Үзәк йолдыз — Кояш белән 
гравитацион тәэсирләшү нәтиҗәсендә ул орбита буенча хәрәкәт итә. 
Шул ук вакытта Җир, Кояш системасы белән бергә. Галактика үзәге 
тирәсендә дә әйләнә, үз күчәре тирәсендә бөтерелә, күчәренең авышлык 
почмагын үзгәртә. Ләкин әле болар безнең планетабыз ясый торган 
механик хәрәкәтләрнең барысы да түгел. Ә бит анда әле гаять күп 
санлы ХИМ 1 ИК, физик, биологик хәрәкәт формалары да бара. Хәтта сез 
ыргыткан таш та ничәмә-ничә төрле хәрәкәт формаларына ия—кәкре- 
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сызыклы механик хәрәкәт (очыш), 1 гравитацион, атом эчендәге хәрә¬ 
кәтләр... 

Табигатьне өйрәнгәндә, аның яңа закончалыкларын ачканда, фән, 
шик тә юк, яңа материаль объектлар гына ачып калмас, аларның хә¬ 
рәкәтенең яңа формаларын яки инде билгеле формаларның яңа үзлек¬ 
ләрен дә ачар. 

Ләкин әгәр дөньяда бөтен нәрсә хәрәкәттә икән, бөтенесе дә үзгә¬ 
реп тора икән, укучыбыз: ни өчен соң безнең әйләнә-тирәбездә бил¬ 
геле бер формага, сыйфатларга, үзлекләргә ия булган җисемнәр бар? 
дип сорарга мөмкин. 

Эш шунда, мәңге хәрәкәт итүче материянең гомуми агышында ае¬ 
рым материаль объектларның чагыштырма тынычлыкта, тигезләнеш 
хәлендә торган вакытлары да була. «Җисемнәрнең чагыштырма тыныч 
хәле мөмкин булу, вакытлыча тигезләнеш хәлләре мөмкин булу,— дип 
күрсәтте Ф. Энгельс,— материянең дифференциацияләнүе өчен мөһим 
шарт һәм шуның белән тереклек өчен иң мөһиме булып тора» 
{Маркс К., Энгельс Ф. Әсәрләр, 20 т, 561 бит — рус телендә). 

Шушы үзлек аркасында, әйтик, билгеле бер хайван яши ала, аңар¬ 
га хас мөһим биологик хәрәкәт формаларының чагыштырмача тотрык¬ 
лы булуы аның индивидуальлеген, аңа хас матдәләр алмашын тәэмин 
итә. Сүз уңаенда әйткәндә, без китергән мисал хәрәкәтнең биологик 
формасыннан һәм аның чагыштырмача тотрыклылыгыннан башка әле¬ 
ге хайванның да мөмкин булмавы турында бик ачык сөйли. Шул ук ва¬ 
кытта чагыштырма тынлык һәм тигезләнеш артында организмның тук¬ 
таусыз яңаруы, матдәләр алмашы тора, анда башка хәрәкәт форма¬ 
лары — химик, физик, хәтта механик хәрәкәтләр дә катнаша. 

Материя үзе мәңгелек булган шикелле үк, хәрәкәт тә мәңгелек 
һәм аны юкка чыгару мөмкин түгел. Табигатьтә хәрәкә.т һәрмкыт ба¬ 
шы һәм азагы булган билгеле бер процесслар рәвешендә бара. Хәрә¬ 
кәт үзенең асылы белән абсолют, ләкин үзенең конкрет чагылышында 
чагыштырма дияргә мөмкин. Мондый капма-каршылык турында без 
түбәндәрәк сөйләрбез. 


* * * 

һәрбер предмет теге яки бу зурлыкка, күләмгә ия, ул башка әй¬ 
берләр арасында билгеле бер урын алып тора. Әгәр дә без материя 
хәрәкәтләренең формасына игътибар итсәк, аларның барысының да 
пространство белән бәйле булуын күрербез. Нәрсә соң ул простран- 
ство? Пространство — хәрәкәт итүче материя яшәешенең объектив, 
реаль формасы. Ул безгә табигатьтәге объектларның бер-берсенә кара¬ 
та урнашуын, аларның күләмен һәм сузылышын күрсәтә. 

Материянең хәрәкәте пространствода гына түгел, бәлки билгеле 
бер вакыт эчендә дә булып уза: бер вакыйгалар — иртәрәк, икенчеләре 
соңрак булалар. Башкача әйткәндә, күренешләрнең үсеше төрле дә- 
вамлылыкка ия. Пространство — табигатьнең төрле объектлары бергә 
яши торган тәртип, ә вакыт материаль процессларкын төрле стадия- 
.ләре алмашыну тәртибе ул дияргә мөмкин. Моннан исә пространство 
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һәм вакытның материядән аерылгысыз булуы килеп чыга, аларның 
универсальлеге дә шунда. «Дөньяда хәрәкәтләнүче материядән бүтән 
һичнәрсә юк,— ди!п билгеләп үтте В. И. Ленин,— һәм хәрәкәтләнүче 
материя, лространство Һәм вакыт эчендә хәрәкәт итмичә, бүтәнчә хәрә¬ 
кәтләнә алмый» {Ленин В. Я. Әсәрләр, 14 т., 179 бит). 

Ә прюстранство белән вакыт бер-берсенә карата нинди нисбәттә 
соң? Аларның уртак яклары күп: алар бездән тыш һәм безгә бәйсез 
рәвештә объектив яшиләр; алар мәңгелек һәм чиксез, чөнки алар чик¬ 
сез материя яшәешенең гомуми формаларыннан гыйбарәт. Шуның бе¬ 
лән бергә, вакыт һәм пространство арасында җитди аермалар да бар: 
пространство өч үлчәнешкә, ә вакыт бер үлчәнешкә генә ия. Простран- 
ствоны теләсә кайсы юнәлештә үлчәп барырга була, ә вакытны — бер 
юнәлештә генә, башкача әйткәндә, ул кире кайтаргысыз: теләсә кайсы 
материаль процесс фәкать бер якка гына, үткән заманнан хәзерге аша 
киләчәккә таба бара. 

Табигать турындагы хәзерге заман фәннәренең (чагыштырмалы¬ 
лык теориясе) казанышлары пространство һәм вакытның аерым-аерым 
яшәмәвен, бәлки бер-берсе белән тыгыз бәйләнештә — аерылгысыз 
пространство-вакытның ике ягы буларак кына чагылуларын күр¬ 
сәтәләр. Вакыт агышы кебек үк, җисемнәрнең үлчәме дә аларның хә¬ 
рәкәт тизлегенә бәйле. Билгеле бер материаль системага карата бер 
вакытта булган вакыйгалар, әгәр аларны башка материаль система бе¬ 
лән чагыштырсаң, төрле вакыттагы вакыйгалар булып чыгалар. Мәсә¬ 
лән, атмосфера чигендә барлыкка килгән элементар кисәкчекләр «үз» 
сәгатьләре буенча секундның миллионынчы өлешләре кадәр вакыт 
кына яши, ә безнең сәгать буенча алар мең тапкыр озаграк яшиләр. 
Алар үзләре яшәгән вакыт эчендә очып үткән ераклыклар турында да 
шуны ук әйтергә мөмкин. 

Элементар кисәкчекләр дөньясы турындагы карашларыбызның ки¬ 
ңәюе пространство һәм вакытның безгә көндәлек тәҗрибәдә билгесез 
булган яңа үзлекләрен ача. Кешелек дөньясы фәнни һәм техник яктан 
алга киткән саен. Галәмдәге эчкәреге процесслар турында безнең бе- 
лемнәребезнең күләме туктаусыз артачак. «Кешенең акылы,— дип яз¬ 
ды В. И. Ленин,— табигатьтә бик күп гаҗәп нәрсәләр ачты Һәм әле 
тагы да күбрәк ачачак, шуның аркасында үзенең табигать өстеннән 
властен арттырачак...» {Ленин В. Я. Әсәрләр, 14 т., 297 бит). 

Алдагы әңгәмәләребездән без дөньядагы барлык күренешләрнең 
туктаусыз үзгәрү процессында булуларын күрдек: берләре туу һәм 
үсештә, икенчеләре җимерелү һәм һәлакәттә. Бу мәңгелек хәрәкәт 
объектлар эчендәге төрле якларның һәм элементларның үзара тәэсир- 
ләшүе нәтиҗәсендә, шулай ук объектларның үзара багланышы Һәм 
тәэсирләшүе нәтиҗәсендә барлыкка килә. Дөньяны өйрәнә барып, ке¬ 
ше һәрвакыт күренешләрнең үзара бәйләнешен аңларга, аларны идарә 
итә торган законнарны ачарга тырышкан. 

«Закон» дигән сүздән без нәрсә аңлыйбыз соң? Закон — объект¬ 
лар, процесслар, күренешләр арасындагы мөһим эчке бәйләнеш ул, бу 
бәйләнеш аларның үзгәрүенә (үсешенә) китерә. Күренешләрнең берсе 
икенчесенең үзгәрүенә сәбәп булган очракларда күренешләр арасын- 
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дагы бәйләнешнең билгеле бер характеры законда чагыла. Табигатыч) 
сәбәпле бәйләнеш гомуми (универсаль) характерда: дөньядагы теләсә 
кайсы күренеш тулысынча материаль булган ниндидер сәбәпләр тәэ¬ 
сиренең нәтиҗәсе булып тора. 

Кагыйдә буларак, теге яки бу объектта үзгәрешләр китереп чы¬ 
гара торган сәбәпләр күп. Алар үзара катлаулы төстә үрелгәннәр, бер- 
берсенә йогынты ясыйлар. Шуңа күрә табигатьтә закончалы-сәбәпле 
бәйләнешләрне ачу тикшеренүчеләрдән шактый 1 көч куюны таләп итә. 

Табигатьтә хакимлек итә торган закончалыкларны өч группага 
бүләргә мөмкин. Беренчесе «махсус, яки өлешчә законнарны үз эченә 
ала. Алар конкрет (күренешләр яки материянең хосусый үзлекләре ара¬ 
сындагы нисбәтләрне характерлый. Аларның тәэсир итү даирәсе киң 
түгел. Мәсәлән, электр көчәнешенең ток зурлыгына һәм чылбырның 
каршылыгына бәйлелек законы (Ом законы), электромагнитик тирбә¬ 
нешләрнең таралу законнары һ. б. шундый. 

Икенче группа — гомуми законнар. Алар беренче группа закон¬ 
нарына караганда күренешләрнең киңрәк даирәсен колачлый, объект¬ 
лар һәм күренешләрнең зур җыелмаларының гомуми үзлекләре арасын¬ 
да булган бәйләнешләрне характерлый. Биологиядә табигый сайланыш 
законын, химиядә периодиклык законын һ. б. ны икенче группа закон¬ 
нарына мисал итеп китерергә мөмкин. 

Ниһаять, өченче группа — болары иң зур колачлы, яки универ¬ 
саль законнар, дөньядагы төп диалектик-материалистик закончалык¬ 
лар. Алар материянең иң гомуми үзлекләре арасындагы багланышны 
күрсәтәләр һәм яшәешнең универсаль принциплары рәвешендә, берен¬ 
че һәм икенче группа законнары конкрет чагылыш таба торган гому- 
милек рәвешендә булалар. 

Өченче группа законнары табигатьнең, җәмгыятьнең һәм фикер¬ 
ләүнең иң гомуми законнарын өйрәнүче философия фәне — диалектика 
объекты булып исәпләнә. Чынбарлык күренешләрен өйрәнү методы бу¬ 
ларак марксистик диалектика табигать күренешләренең даими хәрә¬ 
кәттә булуларын танудан, эчке капма-каршылыклары нигезендә алар¬ 
ның үз хәрәкәтен танудан чыгып эш итә. Диалектикада үсеш түбәнге¬ 
дән югарыга, гадидән катлаулыга таба хәрәкәт буларак карала. 
Үсешнең диалектик концепциясе диалектиканың түбәндәге тө;п закон¬ 
нарында чагыла: микъдар үзгәрешләренең сыйфат үзгәрешләренә кү¬ 
чүе, капма-каршылыкларның бердәмлеге һәм көрәше законы һәм, ни¬ 
һаять, инкярны инкяр итү законы. 

Микъдар үзгәрешләренең сыйфат үзгәрешләренә күчү законы 
үсешнең ничек ‘барлыкка килүен аңлата. Билгеле булганча, дөньядагы 
һәр күренештә микъдар (сан) үзгәрешләре була. Билгеле «бер чикләр¬ 
дә булганда алар объектның яки (күренешнең сыйфат үзенчәлеген боз¬ 
мыйлар әле. Ләкин объектта әкренләп, кайчагында бик озаклап җыел¬ 
ган микъдар үзгәрешләре билгеле бер (моментта җитди сыйфат үзгә¬ 
решләренә китерә. Иске сыйфаттан яңасына күчү сикереш рәвешендә 
була. 

Микъдар үзгәрешләре — әкренләп, эволюцион үсеш формасы, сый¬ 
фат үзгәрешләре исә — сикереш рәвешендәге, революцион форма. Алар 
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дөньядагы теләсә кайсы объектта яки күренештә бульш торалар. Мә¬ 
сәлән, планетабыздагы тереклекнең ничек яралуын һәм үсүен искә тө¬ 
шерик. Тереклек килеп чыгу, аннары һәр яңа организмның барлыкка 
килүе озак вакытлар буена микъдар үзгәрешләре туплану процессында 
тормышка ашкан, алар ахыр чиктә яңа сыйфатка сикереп күчүгә ки¬ 
тергәннәр. Нәтиҗәдә үсемлек яки хайваннарның яңа төре барлыкка 
килгән. Сикереш, өзлексез үсешне бүлдерсә дә, үсешне туктатмый, бәл¬ 
ки аны югарырак яңа баскычка күтәрә. 

Микъдар һәм сыйфат үзгәрешләре үзара тыгыз бәйләнгәннәр һәм 
алар бер-берсен китереп чыгаралар. Еш кына очракларда сыйфат үз¬ 
гәреше объектның микъдари билгеләрен үзгәртә. Шуның белән бергә, 
теге яки бу үзгәрешләр чагыштырма була, ягъни кайчак бер үк үзгә¬ 
решләр объектның гомумилек ягыннан түбәнрәк торган үзлекләренә 
карата сыйфат үзгәреше булалар, ә аның гомумирәк үзлекләренә ка¬ 
рата микъдар үзгәреше генә булып калалар. Сикереш формалары га¬ 
дәттән тыш төрле. 

Микъдар үзгәрешләренең сыйфат үзгәрешләренә күчү законы 
дөньяны танып белү өчен гаять зур әһәмияткә ия. Ул галимнәрне кү¬ 
ренешләрнең үсеш механизмын ачканда, аларның сыйфат һәм микъ¬ 
дар якларының бердәмлеген, аларның үзара багланышын һәм тәэсир- 
ләшүен игътибарга алырга кирәк дип өйрәтә. 

Капма-каршылыкларның бердәмлеге һәм көрәше законы һәртөр¬ 
ле үсешнең чыганагын ача һәм теләсә кайсы объектта (күренештә) 
капма-каршылыклы яклар, капма-каршы тенденцияләр таба, алар кө¬ 
рәш халәтендә булалар һәм объектларга яки күренешләргә хәрәкәт 
итү көче, үсеш өчен эчке импульс бирәләр. 

В. И. Ленин капма-каршылыкларның бердәмлеге һәм көрәше за¬ 
конын марксистик диалектиканың «төше» дип атады. Бу закон безгә 
әйберләрнең эчкәреге тирәнлегенә үк үтеп керергә, аларның үз хәрә¬ 
кәтенең, үсешләренең чыганагын ачарга ярдәм итә. Фәкать объектта 
(яки объектлар группасында) эчке капма-каршылыкларны ачу юлы 
белән генә, аларның уңай һәм тискәре якларының үзара бәйләнешен, 
аларның үткәнен һәм хәзергесен тикшерү аша гына бу объектларны, 
аларның асылын, үсеш закончалыкларын танып белергә мөмкин. Атом 
физикасы казанышларында бу аеруча ачык күренә. Ул, мәсәлән, атом¬ 
ның уңай һәм тискәре корылмалы кисәкчекләрдән торуын, аның эчендә 
тартылу һәм этелү көчләре гамәлдә булуын күрсәтте. Мондый мисал¬ 
ларны күпләп китерергә мөмкин, алар санап бетергесез. 

Объектның үсеш дәвамында эчке капма-каршылыклар да үсә, бер 
бөтен 'булган объект икеләнгән шикелле була. Ниһаять, бу процесс 
шул дәрәҗәгә җитә ки, капма-каршылыклар инде бергәләп яши ал¬ 
мыйлар һәм конфликт көрәш юлы белән хәл ителә. Бу исә үсештә 
тормозга әйләнгән искене юкка чыгару, аны җиңү һәм яңаның тууы 
дигән сүз. Яңа туган объектның да үз капма-каршылыклары бар, үсеш 
вакытында алар көчәяләр һәм әлеге процесс яңадан кабатлана. 
В. И. Ленин, бу үзенчәлекне күзәтеп, капма-каршылыкларның һәр бер¬ 
дәмлеге чагыштырмача, вакытлыча, үтеп китүчән нәрсә, ә алар ара¬ 
сындагы көрәш абсолют дип басым ясап әйткән иде. 
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Күргәнебезчә, хәрәкәт һәм үсеш чыганагы материянең үзендә икән 
Шуның белән бергә, һәр объектка эчке каршылыклар да, тышкы кар¬ 
шылыклар да хас. Эчке каршылыклар — объектның үз асылында 
ук, ә тышкылары берничә объежт арасындагы, ягъни төрле субстан¬ 
цияләр арасындагы аермаларда яшеренгән. Үсеш процессында төп роль¬ 
не исә объектның эчке каршылыклары уйный. 

Инкярны инкяр итү законы безгә дөньяда дәвамчанлык, үсеш про¬ 
цессының төрле стадияләре арасында бәйләнеш барлыгын күрсәтә һәм, 
шуның белән бергә, үсешнең төп юнәлеше гадидән катлаулыга, түбән¬ 
гедән югарыгысына таба алта барудан гыйбарәт. Мондый үсеш спираль 
рәвешендә була, ягъни югарырак стадиядә түбәнге стадиянең үзлек- 
.ләре кабатлана. 

Диалектиканың беренче ике законы белән танышкан вакытта 
үсеш процессының һәрвакыт инкярны үз эченә алуын күрергә мөмкин. 
Яңа сыйфат сикереше — үзенең асылында иске сыйфатны инкяр итү, 
ә капма-каршылыклар көрәше ахыр чиктә шулай ук нәрсәнедер инкяр 
итүгә китерә бит. Шулай итеп, инкяр — үсешнең иң мөһим законча¬ 
лыкларыннан берсе, аның зарури бер элементы. Шул ук вакытта ин¬ 
кяр алдагы үсешнең нәтиҗәләрен абсолют юкка чыгару дигән сүз дә тү¬ 
гел: ул аның уңай моментларын саклап кала. Киресенчә булганда, мате¬ 
риянең үсеш !процессы гомумән тор 1 мышка аша алмас иде. 

Диалектик инкяр үсеш процессының төрле стадияләрен тоташтыру¬ 
чы күпер ролен уйнаган кебек була. Яңалык бит буш урында пәйда 
булмый, бәлки искенең нигезендә генә барлыкка килә һәм шуңа күрә 
дә аңарда булган барлык уңай якларны үзенә кабул итә. 

Яңа формалар һәрвакыт үзләрендә иске форманы да саклыйлар, 
ләкин ул аларда «яшерен» хәлдә була. Әйтик, гади алманы гына алып 
карыйк, ул — агачның үсеш чылбырында иң югары баскыч һәм үзендә— 
әлбәттә, яшерен хәлдә—бу процессның түбәнгерәк баскычлары булган 
бөрене дә, чәчәкне дә «саклап тота». Үсемлек һәм хайваннарның яңа 
төрләре белән дә эш нәкъ шулай тора. Билгеле булганча, алар элек 
булган төрләрдән аларның үзгәрүе һәм инкяр ителүе юлы белән килеп 
чыкканнар. 

Материянең прогрессив үсеш процессында аның һәр яңа баскычы— 
бер адым алга атлау ул. Ул яңа 1 мөмкинлекләр ача, чөнки элек ире- 
шелгәннәрдән иң яхшыларын үзенә сеңдергән була һәм алга таба 
үсеш өчен шуны нигез итеп ала. Менә шуңа күрә дә без үсешнең спи- 
ральсыман характерда булуы турында сөйлибез: аның һәр яңа циклы 
искесен кабатламый, бәлки спиральнең әүвәлге уралмасы өстендә то¬ 
ручы яңа уралма кебек була, ләкин ул нәрсәсе беләндер әүвәлге урал¬ 
маны дәвам итә. 

Үсеш башланган вакытта инкяр рәвешендә искене, гомере узганны, 
прогресска комачау итүче нәрсәне алмаштырган нәрсә дә, алга таба 
хәрәкәт иткәндә, үзенең уңай моментларын сарыф итеп бетерә һәм аны 
да баштагы буыннарны көткән язмыш — инкяр көтә. Инкярны инкяр 
итү чылбыры чиксез һәм гадәттән тыш катлаулы, капма-каршылыклы 
шартларда, капма-каршылыкларның бердәмлеге һәм көрәше законы 
кушканча бара. 
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Материя үсешенең диалектик за 1 Коннары гомумән алганда )менә 
шундый. Аларны белү безне чынбарлыкка дөрес якын килү өчен, дөнья¬ 
ны чын фәнни нигездә танып белү һәм практик эш^^әнлегебез өчен 
фәнни метод белән коралландыра. 

* * * 

Безнең көннәрдә тулаем дөнья турында фәнни |белемнәр нидән гый¬ 
барәт һәм фән-техника революциясе чорында алар ничек үсәләр? Бу 
китапта 1 без бүгенге табигый-фәнни дөнья картинасының бер өлеше 
белән генә таныштык бит. Тулаем алганда, ул катлаулырак, киңрәк,, 
мәһабәтрәк. 

Безнең заманда, фәнни һәм техник фикер баш әйләндергеч тизлек 
белән үскән бер чорда, тормышның ул кагылмаган өлкәсен табу да 
кыен. Фәнни фикернең уңышлары табигатьнең тулысынча танып беле¬ 
нерлек булуын ышандырырлык итеп исбатлый: тикшеренүчеләргә бү¬ 
ген |билгесез булган нәрсә иртәгә галимнәр казанышына әйләнә. Фәнни 
ачышларның бик тиз таралуы, аларны производствога кертү, иҗтима¬ 
гый җитештерүдә һәм идарә итүдә хезмәт ияләренең аңлы төстә кат¬ 
нашулары дөнья турында мистик карашларның кире кайтаргысыз бу¬ 
лып артта калуына, безне чолгап алган табигать күренешләре турында 
башка сыймаслык, хыялый күзаллауларның юкка чыгуына китерә. 

Табигатьне танып белү процессын тизләтүдә, киңәйтүдә һәм ти¬ 
рәнәйтүдә төп рольне фундаменталь фәннәр: физика, химия, биология 
казанышлары уйнады. Физика һәм химия фәннәре өлкәсендәге уңышлар 
энергиянең яңа чыганакларын үзләштерергә, производствода һәм көн¬ 
күрештә файдаланыла торган яңа материаллар һ. б. иҗат итәргә мөм¬ 
кинлек бирделәр. 

Без фән ирешкән бик күп җиңүләрдән берничә генә мисал китер¬ 
дек. Хәзерге заман фәннәрендә, аларның үсеше белән бәйле рәвештә, 
яңа мөстәкыйль тармаклар үсеп чыга. Физикада, мәсәлән, теоретик 
механика, молекуляр физика, төш физикасы, плазма физикасы һ. б. 
кебек бүлекләр аерылып чыкты. Химиядә һәм биологиядә дә шуңа ох¬ 
шаш тенденцияләр күзәтелә. Кайчандыр бердәм булган фәннәрнең 
шушылай бүлгәләнүе (аны дифференциация дип атыйлар) асылда реаль 
дөньяны — аның барлык якларын, төрлелеген, материя хәрәкәте фор¬ 
маларының чиксезлеген танып белү процессының тирәнәйгәннән-тирә- 
нәя баруын күрсәтә. 

Фундаменталь фәннәрнең хәзерге үсешендә икенче бер мөһим 
үзенчәлек—аларның үзара йогынтысында, берсе эченә берсе керә 
баруында. Билгеле булганча, фәнни ачышларның күпчелеге фәннәрнең 
чиктәш өлкәләрендә — физик химиядә һәм биологик физикада, астро¬ 
номик физикада һәм геологик химиядә ясалган һ. б. Нәкъ менә шу¬ 
шында танып белү процессы нң тиз үсә, нәкъ менә шушында аның алга 
таба хәрәкәт итүе өчен иң киң перспективалар ачыла. 

Чөнки фундаменталь фән өлкәләренең үзара йогынтысы материя 
хәрәкәтенең төрле формалары эченә тирәнрәк үтеп керергә, аларны 
диалектик төрлелектә, капма-каршылыкларның бердәмлеге һәм көрә- 
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шендә, һәрьяклап өйрәнергә юл ача. Материя хәрәкәтенең аерым 
төрләре, күп кенә специфик закончалыкларга ия 'булулары 'белән бер 
үк вакытта, уртак якларга да ия. Димәк, (материянең конкрет үзлек¬ 
ләрен өйрәнә торган фәннәр бүлгәләнү генә түгел, бәлки берләшергә 
дә тиешләр икән, һәм, чыннан да, хәзерге заман фән-техника револю¬ 
циясе барышында мондый процесс та күзәтелә (аны «фәннәрнең инте¬ 
грациясе» дип атыйлар). Бу да бүгенге фәнни танып белүнең мөһим 
сыйфатларыннан берсе. Математика, физика, биология, психология һәм 
башка өлкәләр чигендә туган кибернетика төрле фәннәр кушылуы¬ 
ның ачык мисалы булып хезмәт итә ала. 

Беренче карашка, фундаменталь фәннәр өлкәсендә үткәрелә тор¬ 
ган тикшеренүләр тормыштан бик тә ерак һәм чын практик әһәмияткә 
ия түгел кебек. Кайчагында хәтта аерым галимнәр үзләре дә безнең 
тикшеренүләребез кешегә хас мәңгелек белемгә омтылышка гына хез¬ 
мәт итә, дип саный. Ләкин фәннең бөтен тарихы кире каккысыз итеп 
шуны күрсәтә: яңа белемнәр, яңа эчтәлекле теорияләр иртәме-соңмы 
практик кулланылыш тапмыйча калмыйлар. Фундаменталь фәнни 
тикшеренүләр нигезендә хәзер белемнең радиотехника һәм энергетика, 
техник кибернетика һәм аэродинамика, инженерлык психологиясе һ. б. 
кебек гамәли тармаклары бик тиз үсә. 

Үз чиратында, техника үзе дә (нроизводство) дөнья турындагы 
фундаменталь белемнәрне үстерү 1һәм тирәнәйтү өчен күп нәрсә бирә: 
табигатьнең эчке тирәнлекләренә үтеп керү өчен кирәкле үтә катлау¬ 
лы приборлар һәм җайланмалар төзи, теоретик аңлатуны таләп иткән 
яңа проблемалар куя. һәм болар аңлашыла да: асылда техника чик¬ 
сез һәм бердәм материаль дөнья турында кеше туплаган белемнәрнең 
конкрет гәүдәләнеше бит ул. 

Шулай итеп, фән һәм производство диалектик яктан үзара бәйлән¬ 
гәннәр. Теоретик белемнең уңышлары техниканың югары дәрәҗәдә 
үсешеннән башка мөмкин булмаган шикелле, производстводагы про¬ 
гресс та табигать күренешләр 1 е һәм тулаем дөнья турында фәнни бе¬ 
лемнәрдән башка мөмкин түгел. 


* * * 

Бу әңгәмәбездә кайбер кешеләргә дөньядагы билгесез нәрсәләр¬ 
нең серле һәм гайре табигый булып, акыл җитмәслек булып тоелуы 
турында кат-кат әйтелде инде. Мондый карашлар дини инануларга, 
дөньяны кодрәтле иҗатчы алла яраткан, һәм ул барлык вакыйга һәм 
күренешләрнең барышын үз ихтыяры белән идарә итә дип ышануга 
бик 1 ЯКЫН торалар. Дөньяга дини караш чын гыйлемне табигатьтә юк 
нәрсәгә сукырларча ышану белән алмаштыра, кешеләрне хыялый 
уйдырмалар өлкәсенә алып китә һәм, димәк, чынбарлыкны бозып күр¬ 
сәтә, аның турында ялгыш күзаллау тудыра. Дөньяның чын фәнни 
картинасын аның турында теләсә кайсы дини карашлар белән чагыш¬ 
тырсаң, бу бик ачык күренә. 

Безне чолгап алга1Н дөньяның үсеш-үчгәрсш чыгппанл турындагы 
мәсьәләнең озын тарихы бар. Кешеләр күптәннән инде ү;»-ү: 1 ләро 11 ә: 
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нәрсә беренчел — табигатьме, әллә рухмы (гакыл, идеяме) дигән сорау 
биргәннәр, ягъни кайсысы алданрак—материя аңга кадәрме, әллә аң 
материягә кадәрме булган? Материяне беренчел дип санаучыларны ма¬ 
териалистлар диләр, ә рухны беренчел дип санаучыны идеалист дип 
атыйлар. 

Бу дөньяга караш мәсьәләсе К. Маркс, Ф. Энгельс һәм В. И. Ле¬ 
нин тарафыннан эшләнгән диалектик-материалистик теориядә тулы- 
сынча хәл ителә. Фәкать материянең генә беренчел булуын: үзенең 
туктаусыз үсеш юлында аның түбән баскычлардан иң югары баскыч — 
кешене, аң-гакылга ия булган затны тудыруын ни өчен соң мең еллар 
буена аңлый алмаганнар? 

Әгәр әйләнә-тирәбезгә күз салсак, андагы барлык күренешләрнең 
я материаль (безне чолгап алган объектлар һәм процесслар), я идеаль, 
рухи, безнең аңыбызда гына булган (хисләребез, уйларыбыз, идеялә¬ 
ребез) нәрсәләр икәнен күрәбез. Кешегә үзенең тойгылары, хисләре 
һәм уйлары элекке заманнарда мөстәкыйль нәрсәләр булып, аның тә¬ 
ненә һәм кешене чолгап алган тирәлеккә бәйләнмәгән нәрсәләр булып 
тоелган. Фән аң килеп чыгуның чын сәбәпләрен, фикерләүнең һәм 
дөньяны зиһенгә алуның серләрен озак вакытлар буема ачып бирә 
алмады. Болар барысы да аң—ниндидер махсус, сизелми торган, ма¬ 
териаль булмаган «җан»ның чагылышы ул дигән ялгыш фикерләр та¬ 
ралуга сәбәп булды. 

Шул рәвешле, безнең борынгы бабаларыбызда ук кеше үлемсез 
җанга ия, ул җан кеше тәне үлгәндә дә үлми дигән хыялый фикерләр 
туган. Мондый фикерләр дин тарафыннан ныгытыла һәм үстерелә кил¬ 
гән, ә дин, мәгълүм булганча, томаналыктан, әйләнә-тирә дөньяны ке¬ 
шеләрнең аңламавыннан үсеп чыккан. Күренешләрне ничек тә булса 
аңлатырга тырышып, кеше үз акылы ирешмәслек табигать күренеш¬ 
ләре— гайре табигый көчкә ия булган ниндидер кодрәтле затларның 
эшчәнлеге нәтиҗәсе, дигән уйга килгән. 

Соңыннан идеалистик философия агымнары килеп чыккан, аларда 
«рух» (аң) материягә бәйсез һәм хәтта материаль нәрсәне иҗат итү 
кебек гайре табигый сәләтләргә ия булган мөстәкыйль субстанция 
рәвешендә сурәтләнә. Идеалистик күзаллаулар үзләренең асыллары 
буенча тегеләйме, болаймы дөньяга дини карашлар белән тыгыз бәй¬ 
ләнгәннәр. 

В. И. Ленин сурәтле итеп әйткәнчә, дөньяга идеалистик караш 
кысыр чәчәк ул, ләкин бу кысыр чәчәк җанлы, җимеш бирүчән, куәтле 
һәм һәр нәрсәгә сәләтле кеше белеменең тере агачында үсә. Нәкъ ме¬ 
нә шушы белем дөнья турындагы идеалистик һәм дини күзаллауларны 
тулысынча кире кага һәм диалектик материализмның принципларын 
һәм нәтиҗәләрен ышандырырлык итеп 1 раслый. һәрбер фәнни ачыш, 
кешелек дөньясының прогресс юлы гбуйлап атлаган һәр яңа адымы 
безгә дәлилле итеп шуны сөйлиләр: диалектик материализм — фәнни- 
табигый мәсьәләләрдә дә, иҗтимагый үсеш проблемаларын хәл иткән 
вакытта да, кешелек дөньясының матур киләчәге булган коммунизм 
өчен көрәштә дә дөньяга бердәнбер дөрес, хаклы гомуми караш ул. 
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Табигать турындагы фәннәр үзләренең асыллары белән үк мате¬ 
риалистик. Алар тулысынча реаль табигатьне тикшерәләр һәм бу ва¬ 
кытта аның материальлегеннән чыгып эш итәләр, ә аның объектлары 
һәм күренешләре объектив төстә, безнең аңыбызга бәйсез рәвештә 
яши. Табигать белеменең үсеше безгә дөньяның беркем тарафыннан да 
тудырылмаган булуын, үзен төзегән хәрәкәтчел материя кебек үк, 
аның да мәңгелек булуын күрсәтә. 

Хәзерге заманның фәнни белемнәре белән һәм безне чолгап алган 
дөнья үсешенең закончалыклары белән танышу безне менә шушындый 
нәтиҗәләргә китерә. 



ЭЧТӘЛЕК 


Гыйлем офыклары.3 

1 нче әңгәмә. Дөньяны кеше ничек өйрән¬ 
гән 6 

2 нче әңгәмә. Галәм серләрен ничек ача¬ 
лар 20 

3 нче әңгәмә. Космос, галактикалар, йол¬ 
дызлар 38 

4 нче әңгәмә. Кояш гаиләсе . . .56 

5 нче әңгәмә. Җир планетасы . . .79 

6 нчы әңгәмә. Тереклек ничек барлыкка 

килгән.96 

7 нче әңгәмә. Тереклекнең үсеш закон¬ 
нары .109 

8 нче әңгәмә. Үсемлекләр һәм хайваннар 128 

9 нчы әңгәмә. Кеше ничек килеп чыккан 144 

10 нчы әңгәмә. Дөньяның материаль булуы 170 



Галәм. Җир. Кеше: Дөнья һәм аның законнары турында әңгә¬ 
мәләр (Төзәтелгән һәм тулыландырылган русча өченче басмадан 
А. К. Тимергалин тәрҗемәсе.— Казан. Тат. кит. нәшр., 1985.— 
182 бит, ил. белән. 


Безне чолгап алган дөнья... Кешеләр каршына ул никадәр күп һәм төрле-төрле сорау¬ 
лар куя! Ьу дөнья пичек барлыкка килгән? Кеше үзе ничек килеп чыккан? Табигатьне 
нинди законнар идарә итә? Хәзерге заман фәненең ничек итеп җанлы һәм җансыз таби¬ 
гатьнең серләренә үтеп керүе, аның үсеш закончалыкларын өйрәнә баруы турындагы бу 
китап әнә шул һәм күп кенә башка сорауларга җавап бирә. 

Китап киң катлау укучылар өчен чыгарыла. Аны табигать һәм җәмгыять турында 
башлангыч белем бирү мәктәпләрендә дә файдаланырга мөмкин. 
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